Kartlegging av inneklima ved
installasjon av balansert
ventilasjon i eldre bolig

Adrian N. Grotle
Emil A. Kjerpeset
Martin E. Lien

Bacheloroppgave i Energiteknologi
Bergen, Norge 2020

Hegskulen B
paVestlandet ;24 '4 \,“’

’ -, iy
-W v .






A Hegskulen
paVestlandet

Kartlegging av inneklima ved installasjon av
balansert ventilasjon i eldre bolig

Adrian N. Grotle
Emil A. Kjerpeset
Martin E. Lien

Institutt for Maskin- og Marinfag
Heagskulen pa Vestlandet
NO-5063 Bergen, Norge

IMM 2020-M80



Hggskulen pa Vestlandet

Fakultet for Ingenigr- og Naturvitskap
Institutt for maskin- og marinfag
Inndalsveien 28

NO-5063 Bergen, Norge

Omslag fotografi © Norbert Limmen

English title: Mapping of indoor air quality when installing mechanical
ventilation in older residence

Forfatter(e), studentnummer: Adrian N. Grotle h572000
Emil A. Kjerpeset h571992
Martin E. Lien h152088

Studieprogram: Energiteknologi

Dato: Mai 2020

Rapportnummer: IMM 2020-M80

Veileder ved HVL: Jgrgen Knutsen

Oppdragsgiver: HVL

Oppdragsgivers referanse: Anne Sofie Handal Bjelland

Antall filer levert digitalt: 5



Kartlegging av inneklima ved installasjon av balansert ventilasjon i eldre bolig

Forord

Denne bacheloroppgaven er skrevet av tre studenter som et avsluttende arbeid for bachelorstudiet
Energiteknologi ved Institutt for Maskin- og Marinfag (IMM) pa Hegskulen pa Vestlandet (HVL).
Oppgaven ble til etter et mgte med oppgavegiver Anne Sofie Handal Bjelland, hggskulelektor fra
Institutt for byggfag ved HVL. Ved starten av prosessen var oppgaven rettet mot vedlikehold og hvordan
dette pavirker inneklimaet og effekten av et balansert ventilasjonsanlegg. Oppgaven skiftet senere fokus
til & kartlegge effekten og opplevelsen av inneklimaet til beboere som har etterinstallert balansert
ventilasjon. Dette ble gjort med veiledning fra intern veileder Jargen Knutsen, radgiver VVS fra

Norconsult AS og oppgavegiver Anne Sofie Handal Bjelland.

Vi vil gi en stor takk for god veiledning til Jargen Knutsen og Anne Sofie Handal Bjelland. Videre vil
vi takke Fana Blikk AS for hjelp med a finne en bolig hvor vi kunne foreta malinger, og Enova for hjelp
med tilbakemelding og utsending av spgrreundersgkelsen. Til slutt vil vi takke beboerne som stilte

boligene sine til disposisjon for malinger og deltakerne som svarte pa sparreundersgkelsen.
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Sammendrag

Temaet for denne bacheloroppgaven er balansert ventilasjon, inneklima og eldre boliger.
Problemstillingen er derfor: Hva er effekten pa inneklima og beboers opplevelse etter installasjon av
balansert ventilasjon i eldre bolig?

Det er allerede flere rapporter som viser til hvordan balansert ventilasjon i passivhus, bygg som er bygd
etter TEK 10 og hus som har gjennomgatt en helhetlig oppgradering, gir en positiv innvirkning pa
inneklimaet. Dette er vist gjennom beboernes tilfredshet og case studier. Det er manglende
dokumentasjon av hvilken effekt installasjon av balansert ventilasjon har pa inneklimaet i eldre boliger,
hvor det ikke er gjort andre energitiltak. Beboernes opplevelse av eget inneklima blir dokumentert ved
hjelp av en sparreundersgkelse. Boligcasene blir gjennomfart for & vise endringer av inneklimafaktorer
ved installasjon av balansert ventilasjon. Det konkluderes med at resultatene fra eldre boliger etter
installasjon, er positive. Bade maleresultatene fra boligcasene og data fra sperreundersgkelsen viser en
forbedring av inneklimaet, noe som kan bidra til gkt komfort og samtidig redusert risiko for
helserelaterte problemer. Forskjellen mellom inneklimaet i eldre boliger som ikke har gjort andre
energitiltak og boliger med en helthetlig oppgradering er liten, ifalge beboernes opplevelse av eget

inneklima.
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Abstract

The theme for this bachelor thesis is mechanical ventilation, indoor air quality and older residences.
Therefore, the problem statement is: What is the effect on indoor air quality and the residents experience
after the installation of mechanical ventilation in older residences.

There are already several reports that refer to the positive effect on indoor air quality when installing
mechanical ventilation in passive houses, buildings built after TEK 10 and buildings with a
comprehensive upgrade. This is shown through residents’ satisfaction in surveys and with case studies.
There is a lack of documentation of the effects mechanical ventilation has on the indoor air quality in
older residences, where no other energy measures have been done. The residents’ experience of their
indoor air quality is documented with a survey. Case studies are performed to show the change when
installing mechanical ventilation. In conclusion, the results from older residences after the installation
is positive. Both the data from the case studies and the data collected from the surveys, show an
improvement of indoor air quality, which can lead to an increase in comfort and a reduced risk for
health-related problems. The difference between the indoor air quality in older residences where no
energy measures have been done and buildings with a comprehensive upgrade, is small according to the

residents own experience of the indoor air quality.
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1. Innledning

Det er i dag et skifte i byggebransjen og resten av samfunnet, hvor det er et stgrre fokus pa
energieffektivisering for a redusere global oppvarming. For boliger gjgres dette med tiltak som & sgrge
for at bygningskroppen er tett og godt isolert. Med overgangen til tette og godt isolerte boliger, er det
gkt bekymring knyttet til inneklimaet. Behovet for luftskifte i disse boligene blir starre, og det er derfor

vanlig 4 installere balansert ventilasjon for a forbedre inneklimaet.

Tilstanden pa inneklimaet har en innvirkning pa helsen til beboerne. En samlerapport fra Verdens
helseorganisasjon (WHO) Regional Office for Europe [1], ser pa levedr justert for funksjonshemming
(DALY) [2], skader og dgdsfall, i relasjon til boliger som ikke har en tilfredsstillende standard. | delen
av rapporten som tar for seg faktorer ved inneklimaet, blir det blant annet sett pa CO, forgiftning,
temperatur, fukt og mugg. Samlerapporten viser til at luftveissykdommer som astma er mest utbredt for
barn og unge i boliger hvor det er hgy konsentrasjon av fukt og mugg. | tilfeller hvor astma for barn er
tilknyttet boliger med fukt og mugg, er estimatene i rapporten 0,07 dgde og 50 DALY per 100 000 av
fukt og 0,06 dade og 40 DALY per 100 000 av mugg. En av lgsningene for fukt og mugg som legges
frem i rapporten, er ventilasjonsmetoder for & regulere oppbyggingen av fukt [1, p. 210].

Inneklima er tidligere dokumentert for passivhus, boliger bygget etter kravene fra tidligere TEK 10 eller
eldre boliger hvor det har vaert en helhetlig oppgradering. I disse tilfellene har boligene en kombinasjon
av balansert ventilasjon og en energieffektiv bygningskropp, som pavirker inneklimaet i boligen.
Tidligere samlerapporter som Evaluering av boliger med lavt energibehov (EBLE) [3] og Enova
boligoppgradering [4], dokumenterer beboernes tilfredshet med inneklima, som bekreftes av malinger i
EBLE. | dag er balansert ventilasjon med i stgtteprogrammet til Enova som et tiltak for & bedre
inneklima, redusere energiforbruk eller ved planlagt oppgradering av bygningskroppen [5]. Etter
samtale med oppgavegiver Anne Sofie Handal Bjelland, hggskolelektor ved Institutt for byggfag pa
Heagskulen pa Vestlandet (HVL), kom det frem at det er manglende dokumentasjon av effekten balansert
ventilasjon har pa inneklima i eldre boliger hvor det ikke er gjort en helhetlig oppgradering. Disse
boligene vil ikke vaere like lufttette som de helhetlig oppgraderte boligene, og luftskiftet styres som regel
ved hjelp av naturlig ventilasjon ved apning av vindu, dgrer og av infiltrasjonstap. Dette farer ikke til
tilstrekkelig luftskifte i alle tilfeller, noe som kan pavirke opplevelsen av inneklimaet, da luftskiftet
bidrar til et godt inneklima. Det er derfor interessant a se pa hvordan installasjon av balansert ventilasjon

pavirker inneklimaet i eldre boliger, hvor det ikke er gjort andre energitiltak.

Problemstillingen for oppgaven er: Hva er effekten pa inneklima og beboers opplevelse etter installasjon

av balansert ventilasjon i eldre bolig?
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Effekten balansert ventilasjon har pa inneklima skal dokumenteres gjennom 2 kvalitative boligcaser og
en kvantitativ spgrreundersgkelse. Malet med boligcasene er & dokumentere effekten pa CO»-
konsentrasjon, relativ fuktighet og lufttemperatur i boligene og beboers tilfredshet med installasjon av
balansert ventilasjon. Disse boligene vil ikke gi noen data som kan generaliseres, og det blir derfor
utarbeidet en spgrreundersgkelse for a fa et starre datasett, som kan gi en indikasjon pa tilfredshet med

inneklima i boliger som har installert balansert ventilasjon.
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2. Teori

Dette kapitelet er delt i to deler. Litteratur bakgrunn ser pa rapporter som er brukt som bakgrunn for
oppgaven. Bakenforliggende teori presenterer relevante begreper og temaer. Til innhenting av data og
teori brukes nettressurser fra biblioteket ved HVL, som Byggforskserien og sgkemotoren Oria. Videre
brukes sgkemotoren Google Scholar for nettsak.

2.1 Litteratur bakgrunn

Samlerapporten EBLE [3] viser gjennom en beboerstudie i passivhusene og TEK10 boligene at
beboerne har hgye forventninger til inneklima. De fleste som var med i studiet opplevde ogsa en god
luftkvalitet i egen bolig, med noen unntak under vintersesongen, hvor det kan oppleves tarr luft. Dette
bekreftes med malinger av temperatur, relativ fuktighet (RF) og CO.-konsentrasjonen i soverom for 13
av boligene. Konsentrasjonen av CO, var over 1000 ppm 4 % av tiden, nar det er tatt hgyde for
brukertiden til soverommet. Malingene av RF er lave i vinterhalvaret. Av beboere som ble intervjuet,
ville de fleste ha en innetemperatur mellom 22-24 °C i oppholdsrom gjennom oppvarmingssesongen fra
oktober til mars. For andelen av beboere som ikke var forngyd med innetemperatur, ble det ofte oppdaget
tekniske feil. Egen komfort er trukket fram som viktigere enn energisparing for beboerne.

| den danske rapporten «Forskellen mellem malt og beregnet energiforbrug til opvarmning af
parcelhuse» [6] forklarer Gram-Hanssen og Hansen hvordan den teoretiske verdien for et hus med lav
energimerking som oppgraderes til passivhusstandard, har et hgyere energiforbruk enn antatt. Dette
forklares ved at personer bruker den energien som spares med energieffektiviserende tiltak til & gke egen
komfort. Det ble utregnet en teoretisk verdi for hvor mye stram beboere i energieffektive (A-merkede)
til ikke-energieffektive(G-merkede) boliger bruker. Det viste seg at den teoretiske verdien for G-
merkede boliger var stgrre enn antatt og at personer i G-boliger benyttet i gjennomsnitt 52,3 % mindre
strgm enn antatt. 1 A-boliger var det en motsatt effekt og beboere i A-merkede boliger brukte i
gjennomsnitt 55,8 % mer enn den teoretiske utregnede strambruken. Dette forklares ved at beboere som
sparer energi i energieffektiviserte boliger, vil ha mulighet til & varme boligen sin opp til en hgyere
temperatur, ha en lengre fyringssesong eller ha et starre oppvarmet areal. Sa i stedet for a spare energi
pa a fa boligen sin oppgradert, ble heller spart stram benyttet til & gke komfort i egen bolig. Denne
effekten beskrives i «Sorrell, Dimitropoulos, & Sommerville, 2009» [7], som rebound effekten. Der ble
det funnet ut at omtrent 20 % til 50 % av den energien som ble spart i energieffektiviserende tiltak, ble
brukt til & oke egen komfort. Denne effekten blir spesielt sett i boliger som gar fra en darlig til en bedre

energimerking.
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Rapporten «Enova boligoppgradering» [4] viser til forandring pa innemiljget etter en helhetlig
oppgradering av bolig. Beboere viser til innemiljget som tilfredsstillende etter oppgraderingen. Det
oppleves mer behagelig & oppholde seg i boligen enn tidligere. Avvik som har blitt registrert hos noen

av beboerne er problemer med for hay eller for lav temperatur, samt stgy fra ventilasjonsanlegg.

«Anbefalte faglige normer for inneklima. Revisjon av kunnskapsnormer» [8] er en rapport utgitt av
Folkehelseinstituttet (FHI). Dette er en oppdatering av tidligere normer, som er utarbeidet for a oppna
et bedre inneklima. | rapporten blir det gjort risikovurdering for de ulike faktorene som pavirker
inneklimaet. Det blir lagt frem forekomst, helseeffekter og deretter presentert normer og rad for hver av
faktorene, som skal bidra til & oppna bedre inneklima. Normene er ikke rettslig bindene, men gir

anbefalinger for hvordan bestemmelse i lov eller forskrift bar eller kan oppfylles.

Orebroskjemaet er spgrreskjema som blir tatt i bruk for & kartlegge hvordan de ulike faktorene som
pavirker inneklimaet blir opplevd. Universitetssykehuset i Orebro utarbeidet denne metoden p& 1980-
tallet i samarbeid med WHO [9]. Sperreskjemaet er blitt benyttet bade nasjonalt og internasjonalt [10].

Dette gir en mulighet for ssmmenligning med resultater fra andre undersgkelser.

Byggteknisk forskrift oppgir de tekniske krav som stilles til byggverk. Her settes det en
minimumsgrense til egenskaper et bygg ma ha for & kunne godkjennes i Norge. TEK 17 er den nyeste
versjonen og denne veilederen henviser til funksjonskrav. Disse blir ofte tolket og gjelder som
ytelseskrav i forskriften. Forskriften har et eget kapittel som omhandler inneklima og helse. Malet med
disse kravene er a forebygge helseproblemer og negativ opplevelse av komfort i bygg [11]. TEK 17
bygger videre pa TEK 97 og TEK10. Forskriftene har blitt oppdatert med nye lover, blant annet er det

blitt strengere krav til isolasjon, lufttetthet og energieffektive ventilasjonsanlegg [12].

2.2 Bakenforliggende teori

2.2.1 Inneklima
Verdens Helseorganisasjon har definert inneklimaet i fem underkategorier. Disse er termisk og
atmosfaerisk klima, samt aktinisk, akustisk og mekanisk miljg. Blir det estetiske og det psykososiale

ogsa tatt i betraktning, har man den totale oppfattelse av innemiljget [13].

Det termiske klimaet omhandler fysiske faktorer som lufttemperatur, stralingstemperatur fra omgivende
flater, lufthastighet i oppholdssonen (trekk) og relativ fuktighet. Lufttemperaturen kan defineres som
temperaturen i luften i oppholdssonen til en person, som er 1,1 m over gulv. Ved a ta gjennomsnittet av
lufttemperaturen og stralingstemperatur fra gulv, vegg og himling, finner man den operative
temperaturen i rommet. Den operative temperaturen gir et bedre mal for hvordan personer opplever

temperaturen i rommet [14]. For & oppna termisk komfort, ma temperaturen veere riktig, bade for
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kroppen som en helhet og for kroppsdeler som blant annet hender og fatter. Den totale termiske komfort
handler om at en skal fale seg tilfreds, noe som avhenger av faktorene inneklima, bekledning og
aktivitetsniva. Mennesker har forskjellige preferanser og kan oppleve det samme termiske inneklimaet
forskjellig. Det kan oppsta problemer med komfort og helse dersom lufttemperaturen er for hay eller for
lav. Muskelfunksjoner og arbeidsprestasjon reduseres, samtidig som sjansen for ulykker gker. Det kan
oppsta ubehag ved at luften oppleves tarr, dersom lufttemperaturen er for hgy. Om det bade er hay
relativ fuktighet og temperatur, kan det fare til vekst av husstavmidd og mikroorganismer, samt fremme

emisjoner fra overflatemateriale i rommet [15].

Trekk oppfattes som luft i bevegelse som farer til en nedkjaling av kroppen og det vil pavirke hvordan
enkeltindividet opplever det termiske inneklimaet. Ved gkende hastighet pa luften, vil kjglevirkningen
gke. Turbulensintensiteten er forholdet mellom middelverdien og standardavvik pa lufthastigheten.
Denne vil pavirke hvordan trekk blir opplevd. Stralingsasymmetri fra en kald overflate er en annen

faktor som vil forsterke hvordan trekk blir opplevd [16].

Nar det males relativ fuktighet, ses det pa forholdet mellom vanndampens metningstrykk og dens
aktuelle partialtrykk ved samme temperatur. Forandring i RF mellom 20-60 % vil mest sannsynlig ikke
pavirke komfortfglelsen. Den bgr ikke overstige 40% i de kaldeste vintermanedene og i
sommermanedene bgr det maksimalt veere 70 %. Ved en RF pa under 20 % vil risikoen for helseplager
som tarre gyner og virusinfeksjoner gke [8, p. 34]. Varmetapet som skjer ved rask fordunsting av fukt
pa hudoverflaten, vil fare til at luften oppleves kaldere enn den er. Blir den relative fuktigheten hay, kan
det termiske inneklima oppleves som ubehagelig og det er starre risiko for svetteproduksjon. Den gvre
grensen for relativ fuktighet er ogsa satt for & forhindre mikrobiologisk vekst som husstgvmidd og

muggsopp, og for & unnga kondens og bygningsskader [17].

Det vises til at fukt- og muggproblemer har en negativ innvirkning pa hvordan personer opplever
inneklimaet. Problemer med fukt og mugg kan gi en gkt risiko for luftveissykdommer,
luftveisinfeksjoner og forverring av astma. Det er flere arsaker til at det oppstar fuktproblemer i
bygninger. En av disse kan vaere mangel pa ventilasjon i henhold til produsert fuktighet. I kombinasjon
med kuldebroer, kaldtvannsrgr og andre steder der det kondenseres, er det mulighet for at det oppstar
fuktproblemer. Mugg oppstar nar en rekke vekstkrav ligger til rette, blant annet materialer,
nzringsinnhold, forurensing og fuktighet. Mikroorganismene har ulike krav til fuktighet for at de skal
oppsta. Vanligvis vil det ikke vaere vekstmulighet for mugg innenders om luftfuktigheten er innenfor

grensekravene for de ulike arstidene [8, pp. 30-42].

Atmosfarisk klima omfatter luftens kjemiske og fysiske sammensetning. Eksempler pa dette er
konsentrasjon av oksygen, karbondioksid, organiske gasser, stav og partikler. CO,-konsentrasjon er
lenge blitt sett pa som en indikator for hvor godt inneklimaet er [18], men ble fra og med 2012 i tillegg

sett pA som en mulig direkte forurensende faktor [19]. | en rapport fra Elsevier [20], beskrives det et
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syndrom kalt «Sick building syndrome». Dette syndromet oppstar nar personer oppholder seg i bygg
der CO2-konsentrasjonen er hgyere enn 1000 ppm. Problemene som oppstar er relatert til gvre og nedre
luftveier, gyne og hud, hodepine, tretthet og konsentrasjonsvansker. Det ble vist i 21 studier med 30.000
deltakere, at sannsynligheten for at personer ville oppleve «Sick building syndrome» avtok betydelig
dersom CO.-konsentrasjonen ble holdt under 800 ppm [21]. | et eksperiment «Influence of carbon-
dioxide concentration on human well-being and intensity of mental work» ble det gjort en
sammenligning mellom grupper som ble utsatt for 1500 ppm og 600 ppm der det ble pavist at gruppen
med 1500 ppm opplevde gkt hjerterytme og gkt blodtrykk sammenlignet med gruppen med 600 ppm
[22]. Dette ble senere pavist i en studie fra Harvard, der det ble sett pa tre grupper bestdende av 22
deltakere som ble plassert i rom med CO,-konsentrasjon pa 600, 1000 og 2500 ppm i en tidsperiode pa
2,5 timer [23]. | denne studien ble det registrert at gruppen som ble utsatt for 2500 ppm, fikk gkt
hjerterytme og blodtrykk, samt nedsatt reaksjonstid og forverret ytelse i forskjellige oppgaver. CO--
konsentrasjonen i boliger kan korreleres til nivaet av kroppslukt som oppleves. Dette er fordi en hagy
COs-konsentrasjon vil indikere at luftskiftet er for lavt i forhold til hvor mange som befinner seg i
rommet. CO; kan ses pa som en hygienisk indikator pa luftskiftet, som kan brukes til & hindre
ubehagelige mengder kroppslukt. Overstiger CO,-konsentrasjonen 1000 ppm, vil 20 % som kommer
inn i rommet merke kroppslukten. Nar CO»-konsentrasjonen overstiger 2055 ppm, vil omtrent 20 % av

de som allerede befinner seg i rommet oppleve lukten [8, p. 109].

Aktinisk miljg omfatter all straling som er i boligen. Noen av disse er elektromagnetisk straling, synlig
lys, mikrobglger, radiobglger, elektriske felt rundt elektrisk utstyr, radon og annen radioaktiv straling. |
Norge er radon et kjent problem og her finner man noen av de hgyeste konsentrasjonene av radon i
bygninger [24]. God ventilasjon bidrar til & fortynne radongass som trenger inn, men kan ogsa ha en
negativ innvirkning dersom det oppstar undertrykk i boligen. Undertrykk kan bidra til at
radonkonsentrasjonen i boligen gker. Balansert ventilasjon er derfor regnet som et bra tiltak for & hindre
for hgy konsentrasjon av radon [25]. Radon er rangert som den nest sterste risikofaktoren for lungekreft
bak rgyking. En studie gjort av WHO antyder at risikoen for lungekreft gker proporsjonelt med mengden
radon man er eksponert for [26]. Dette betyr at verdier som ogsa er under maksimalgrensen pa 200

Bg/m? og tiltaksgrensen pa 100 Bg/m?, vil gke risikoen for lungekreft [8, p. 106].

Akustisk miljg omhandler lydmiljget man opplever rundt seg. Stay er hgrbar lyd som er ugnsket og kan
fare til sykdommer som er stressrelaterte. Blir man eksponert for stay over lengre tid, kan dette gi gkt
risiko for hjerte-karsykdom og gkt blodtrykk. | tillegg kan det ha en negativ innvirkning pa trivsel,
prestasjonsevne, sgvn, kommunikasjon og sosial atferd. Akkurat som nar det gjelder termisk inneklima,
har mennesker ulik oppfatning av hva de opplever som stgy. En persons oppfatning av staynivaet er
viktig nar det ses pa trivsel, velvaere og helse. En som blir plaget av stgy og en som ikke blir plaget av

stay, vil vurdere sin opplevelse av inneklimaet sveert forskjellig [8, pp. 120-122].
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Mekanisk miljg handler om hvordan brukernes fgle- og smertesans og bevegelsfunksjoner blir pavirket
av det fysiske rundt seg. Brukere kan bli pavirket av innredning, utforming og hvor egnet bygget er for
gnsket bruk. Opplevelse av forhold som har med mekanisk miljg & gjere, kan vere et glatt gulv eller
vibrasjoner fra tekniske installasjoner. Det mekaniske miljget skal bidra til & redusere risiko for fysiske
skader [27].

2.2.2 Psykososial atferd

Psykososial atferd er en fellesbetegnelse pa hvordan en person opplever verden rundt seg og hvordan
personen handterer opplevelser. | artikkelen «The evolution of the endowment effect» beskrives
eierskaps-effekt som et fenomen der personer far en preferanse for et objekt eller gjenstand, pa grunnlag
av at personen allerede eier det objektet eller den gjenstanden [28]. | et eksempel pa eierskaps-effekten
fra «Anomalies: The Endowment Effect, Loss Aversion, and Status Quo Bias» fikk deltakerne i en studie
utlevert enten et lodd eller $ 2,00. Pa et senere tidspunkt ble hver deltaker tilbudt en mulighet til & bytte
loddet mot pengene, eller omvendt. Veldig fa deltakere valgte & bytte. De som fikk lodd, lot til & like
dem bedre enn de som fikk penger [29, p. 194] . Andre effekter som kan pavirke hvordan en person
oppfatter eller opplever noe, er placeboeffekten og taps aversjon. Placeboeffekten er et resultat av at en
person tror et virkemiddel fungerer, og den baserer seg pa at sinnet kan forandre pa fysiologiske
reaksjoner bade positivt og negativt. | en studie fra Harvard ble det sett pa hvordan placeboeffekten
pavirker pasienter [30]. Pasienter med migrene ble delt opp i tre grupper, den ene fikk riktige tabletter,
en annen gruppe fikk ingen tablett og den tredje fikk placebo tabletter. Resultatene viste at i gruppen
som fikk placebo tablettene, opplevde 50 % av pasientene en lik effekt som gruppen som fikk den ekte
medisinen. Dette fenomenet ble ogsa sett pa i en studie om bruk av varmegjenvinningsventilasjon som
en forebygger for luftveissykdommer hos barn [31]. Barn med inuittisk opprinnelse viste en gkt
forekomst av luftveissykdommer grunnet mange beboere i samme bygg og darlig ventilasjon. Studien
foregikk over seks maneder i 68 hjem, med temperaturer fra -19 °C til -34 °C. For a teste om
ventilasjonssystemene hadde en effekt pa beboerne, ble det gjennomfart tilfeldige prevetakninger i
forskjellige hjem. Noen av hjemmene hadde i perioder ventilasjonsanlegg som ikke var aktive og
fungerte som placebo delen av undersgkelsen, og andre hadde fungerende ventilasjonsanlegg.
Resultatene viste at hjemmene med fungerende ventilasjonsanlegg hadde feerre rapporterte tilfeller av
rhinitt, som er en inflammasjon av nesens slimhinne, og andre luftveissykdommer i forhold til placebo

hjemmene.

| artikkelen «Loss aversion in riskless choice. A refererence dependent model» [32], ble det gjort en
analyse pa hvordan personer oppfatter forskjellen i fortjeneste og tap. Nar personer skal vurdere to

forskjellige situasjoner, blir resultatene likest nar begge situasjonene enten er positive eller negative.
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Nar en situasjon oppfattes som negativ, og en annen oppfattes som positiv, vil svarene avgitt i

vurderingen av de to situasjonene ikke gjenspeile de reelle resultatene.

Personers egen oppfatning av inneklima varierer fra person til person. I studien «Relationship Between
Occupant Discomfort as Perceived and as Measured Objectively» ble det gjort en sammenligning av
hvordan personer opplever inneklima, og malinger av innemiljget. Studien foregikk over en fire ukers
periode, med 450 deltakere i et kontorbygg. | studien ble det funnet ut at 34 % av deltakerne opplevde
luften som tarr, selv om den relative fuktigheten var malt til mellom 40-65 %. 32 % av deltakerne
opplevde at det termiske inneklimaet ikke var tilfredsstillende, selv om alle termiske parametere var
tilfredsstilt utfra de malingene som ble gjort [33]. 1 1997 ble det gjort en studie «Impact of psychosocial
factors on perception of the indoor air environment studies in 12 office buildings» pa den psykososiale
oppfattelsen av inneklima i tolv kontorbygg gjennom malinger av luftkvalitet og sparreundersgkelse
med 877 deltakere [34]. Sparreundersgkelsen ble sendt ut i de kaldeste manedene, januar, februar og
mars og de varmeste manedene juni, juli og august. Spgrsmalene handlet om helse, miljefglsomhet,
arbeidsglede og i hvilken grad deltakeren falte kontroll over inneklimaet. Samtidig ble det gjort malinger
av inneklimaet i byggene som ble sammenlignet med amerikansk standard for innenders luftkvalitet i
1989 [35]. Studien viser en korrelasjon mellom godt inneklima og opplevelsen av luftstramning. Med
andre ord at personer vurderte luftkvaliteten som bedre nar de kunne fale luftstremninger, i forhold til
stillestaende luft med tilneermet lik kvalitet. [34].

2.2.3 Ventilasjonsmetoder

Naturlig ventilasjon fungerer ved at boligen har avtrekksventiler i vegger og vinduer, samt
avtrekkskanaler pa bad og kjgkken hvor det er stgrre sannsynlighet for fuktdannelse. Luftmengdene som
strgmmer ut og inn styres av trykkforskjellen mellom boligen og uteluften, noe som innebarer at
luftskiftet varierer ut fra forholdene. Denne formen for ventilasjon var vanlig frem til 1970-tallet [36].
Det er vanskelig a oppfylle TEK17 sine krav til friskluft nar det bare blir tatt i bruk naturlig ventilasjon
[37]. Det er i dag rundt 682 000 boliger i Norge som er bygget fer 1970, dette utgjer en andel pa rundt
26,2 % [38].

Avtrekksventilasjon var en vanlig form for ventilasjon far og ble tatt i bruk i alle typer bygg. De fleste
bruker na balansert ventilasjon, men man finner fortsatt avtrekksventilasjon i eksisterende bygninger
som smahus og boligblokker. Avtrekksventilasjon fungerer ved at det er apninger i klimaskallet som
bidrar til lufttilfarsel. Det monteres en mekanisk vifte for at lufttilfarselen skal veere regulerbar.
Inntakene plasseres i oppholdsrom og avtrekkene blir plassert pa kjgkken og vatrom, hvor det er starst
sjanse for fuktdannelse. Det ma vare apninger mellom rommene for a sikre tilstrekkelig luftstremning.

Ulemper med avtrekksventilasjon er at man har mindre kontroll pa luftstremmene enn ved balansert
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ventilasjon. Det kan ogsa oppsta problemer med opplevelsen av trekk og ved at systemet ikke har

varmegjenvinning som farer til varmetap [16].

Balansert ventilasjon fungerer ved at det ventileres med omtrent like store mengder avtrekksluft og
tilluft. Luftstremmen blir styrt av vifter og ikke ved hjelp av over- og undertrykk. Ved hjelp av
varmegjenvinning i aggregatet fra avtrekkslufta, overfgres varmen til tilluften. Fra illustrasjonen i Figur
1, ser man at tilluften blir fart inn til aggregatet hvor den far varme fra avtrekkslufta, og videre til
soverom og andre oppholdsrom via ventiler. Den viser ogsa at avtrekksluften blir tatt fra rom hvor det
er starst sjanse for utvikling av fukt, som kjgkken, bad, vaskerom og boder. For at systemet skal fungere
best mulig, ma det veere overstremning mellom rom med avtrekk og rom med tilluft, enten ved gliper

over eller under dgrer, i darblad eller via ventiler mellom rom [39].

Avkast f
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Figur 1. lllustrasjon av et balansert ventilasjonsanlegg i bolig [39].

Det er bade fordeler og ulemper nar det kommer til installasjon av balansert ventilasjon [36]. Ventilasjon
bidrar til et bedre inneklima pa flere mater. Installeres det et balansert ventilasjonssystem med
varmegjenvinning, far man frisk luft samtidig som man kan gjenvinne mellom 70-90 prosent av varmen
i bygningen. Dette hindrer ogsa fukt og kondensdanning ved at den brukte lufta skiftes ut fort. Filteret
i ventilasjonssystemet stopper partikler og annen forurensing i uteluften og bidrar til en renere inneluft.
| forhold til naturlig ventilasjon, vil ikke tilfarsel av friskluft bli like pavirket av vind og utetemperatur.
Friskluften som kommer inn i boligen gjennom aggregatet vil vaere oppvarmet, noe som gjgr at man
unngar felelsen av trekk. Balansert ventilasjon gjer at man i sterre grad kan kontrollere luftmengdene
som kommer inn i bolig enn ved naturlig ventilasjon. Bade varmen og luftmengdene vil bli jevnere

fordelt i boligen.
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Balansert ventilasjon krever en del plass nar det kommer til kanalfgringene, noe som gjar at det kan bli
vanskelig & fa montert anlegget hvis boligen ikke er prosjektert med hensyn til dette. For at anlegget
skal fungere best mulig, krever det rutinemessig vedlikehold. Filter bar som regel skiftes ut en gang i
halvaret. Det er ogsa anbefalt & rense kanaler, men man trenger ikke gjere dette like ofte som utskiftning
av filter. Stay kan forekomme dersom anlegget har mangelfull lyddemping, er montert feil eller ved en
ugunstig plassering av aggregat. Dette kan ogsa forsterkes dersom anlegget driftes med hgy hastighet
[40]. Sintef sin rapport, «Inneklima i energieffektive boliger — en litteraturstudie», konkluderte med at
de kan oppleves tarr luft i bygninger hvor det er hgyt luftskifte [41].

2.2.4  Energitiltak

Ved a gjennomfare etterisolering i boligen, vil man redusere varmetap og energiforbruk. Dette farer til
gkt komfort og en bedre opplevelse av inneklima. Dersom en skal pusse opp eller oppgradere boligen,
kan det vaere muligheter for a etterisolere samtidig, slik at det blir rimeligere. Boliger bygd fer 1955 har
ofte lite eller ingen isolasjon i ytterveggene. Etter 1955 ble det vanlig a bruke mineralull i vegger og tak.
Tykkelsen som ble brukt er mindre enn dagens krav fra TEK 17. Hus fra 70-, 80- og 90-tallet har som
regel 10-20 cm tykkelse pa isolasjonen, noe som ogsa er lavere enn dagens krav. For boliger fra denne
perioden er det anbefalt & vurdere etterisolering [42].

Normalt vil vinduene i en bolig utgjere mellom 5- og 10 % av arealet pa ytterflaten. Faktorer som
kvalitet, starrelsen pa vinduet, lufttettingen og isolering rundt vinduet vil pavirke hvor stort varmetapet
er. | noen tilfeller kan vinduene utgjare opp mot 40 prosent av varmetapet i boligen. Dersom man har
to-lagsvinduer fra 80-tallet, kan varmetapet halveres ved a bytte til lavenergivinduer med bedre u-verdi.
Nye vinduer kan bidra til gkt komfort og en redusert sannsynlighet for at det oppstar kaldras. Kaldras
oppstar nar det kommer kald uteluft som synker mot gulvet, dette kan oppleves som trekk [43].

Vindsperren er viktig for at vegger og tak skal ha best mulig varmeisolasjonsevne. Korrekt montering
er viktig for at vindsperren skal fungere, spesielt rundt vinduer og darer. Skjgtene ma festes mellom
faste og plane materialer for & hindre apninger hvor luft kan trenge gjennom. Funksjonen til vindsperren
er & hindre at kald uteluft skal trenge inn i boligen gjennom isolasjonen. Den skal ogsa ha lav
vanndampmotstand slik at fukt fra konstruksjonen skal kunne tgrke ut. Dette vil bidra til & hindre
fuktskader i bygningsverket. Samtidig ma den veere vannavstgtende for & hindre vann som trenger

gjennom kledning fra & trenge videre inn i konstruksjonen [44].

Sintef papeker at tre av fire byggskader skyldes fukt, og et av problemene som kan forarsake dette er en
utett dampsperre, eller en dampsperre som ikke burde vaert der. Ofte blir ikke skadene synlige for etter
5-10 ar etter at fuktsikring er blitt utfert feil [45].
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3. Metode

| dette prosjektet blir det brukt to forskjellige metoder for & innhente data om hvordan installering av
balansert ventilasjon pavirker inneklimaet i eldre boliger. For a fa kvantitative data blir det utarbeidet
en sparreundersgkelse. Kvalitative data blir innhentet ved & gjennomfare malinger i to boliger.

3.1 Spegrreundersgkelse

Formalet med sparreundersgkelsen er a skaffe informasjon om hvordan beboere som har fétt installert
balansert ventilasjon opplever inneklimaet na i forhold til far. Malgruppen for sparreundersgkelsen er
dermed beboere i boliger hvor det er installert balansert ventilasjon. I tillegg blir det ogsa hentet ut en
del sparsmal som er brukt i Orebroskjemaet, som ofte blir brukt i undersgkelser om inneklima. Her er
svaralternativene «Ja, ofte», «Ja, iblant», «Nei, aldri» og «Vet ikke». Det blir ogsa sett pa teori, slik at
sparsmalene i sparreundersgkelsen bidrar til & gi et helhetlig bilde av inneklimaet i boligen. Spgrsmalene
som blir brukt i sperreundersgkelsen kan deles inn i filtreringssparsmal og informasjonsspgrsmal.
Filtreringsspgrsmalene gir informasjon om bygget og hvilke preferanser deltakerne har om inneklima.
Informasjonssparsmalene gir informasjon om hvordan personer opplever inneklima etter de fikk

installert balansert ventilasjon.

Sperreundersgkelse som datainnsamlingsmetode brukes for & anskaffe informasjon fra et starre utvalg
og ha mulighet til & generalisere resultatene. Gjennom & bruke en kvantitativ nettbasert
sparreundersgkelse skal det samles inn informasjon fra et stort utvalg personer over et stort omrade. |
sparreundersgkelsen blir det brukt faste svaralternativer pa alle spersmal. | tillegg har noen av
spgrsmalene en fritekst rute, dersom svaret deres ikke stemmer overens med svaralternativene. Dette er
en elektronisk spgrreundersgkelse som er gjort i henhold til Norsk senter for forskningsdata sine
retningslinjer for anonym lgsning. Felger man disse retningslinjene, ma man ikke rapportere inn
undersgkelsen. Retningslinjene sier at man skal unnga spgrsmal om identifiserende opplysninger og at
man har en fullstendig anonym IT-lgsning. Det inneberer at svarene ikke pa noen mate skal kunne
knyttes opp mot deltakernes IP-adresse, e-post og nettleserinformasjon, samt at det ikke kreves noen

form for registrering for a delta [46].

I kvantitative spgrreundersgkelser kan det oppsta problemer rundt gruppemessig indiskresjon. Nar
resultater fremstilles for ulike undergrupper i materialet, som for eksempel bestemte aldersgrupper eller
ulike partiers velgere, kan resultatene tolkes som negative eller sosialt belastende av disse gruppene.
Markedsundersgkelser er blitt mer vanlig og samme person kan risikere flere henvendelser i lgpet av et

ar. Dette kan fare til mindre villighet nar det kommer til & gjennomfare henvendelsen, noe som kan
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skade utvalgets representativitet. Derfor bgr man undersgke andre kilder og se om tidligere
undersgkelser har den informasjonen man leter etter farst. |1 denne undersgkelsen er man ute etter
personer som har installert balansert ventilasjon som eneste energitiltak i eldre bolig. Derfor er det
ngdvendig a sende ut en sparreundersgkelse, da det ikke er tilstrekkelig data fra tidligere undersgkelser
som omhandler denne malgruppen. Sparsmalene er formulert pa en slik mate at alle deltakere har
kunnskap nok til & svare pa sparsmalene, noe som er viktig for at svarene ikke skal veere tilfeldige og
veere meningslgse for undersgkelsen [47].

Sparreundersgkelsen som blir distribuert ut til deltakerne er laget med programvaren SurveyXact. Dette
programmet har filtreringsmuligheter som gjor det lettere & hente ut ngdvendige data.
Sperreundersgkelsen blir ogsa tilpasset slik at den er mindre tidskrevende for deltakerne. Dette blir gjort
ved at noen av spagrsmalene kun kommer til de deltakerne som gir et spesifikt svar. Et eksempel pa dette
er spgrsmal om deltakeren har fatt gjennomfart vedlikehold av ventilasjonssystemet. Dersom deltakeren

svarer nei, sender programmet denne deltakeren forbi tre oppfelgingssparsmal.

For & gke brukervennligheten pa spgrreundersgkelsen, blir det antatt at en andel av besvarelsene kommer
til & bli gjennomfart pa mobil. Derfor blir sparreundersgkelsen gjennomgatt bade pa mobil og pa pc fer
den blir sendt ut. Sperreundersgkelsen blir ogsa gjennomgatt av flere individer uten noen tidligere
fagkunnskap innenfor varme-, ventilasjons- og sanitarteknikk. Dette blir gjort for & sikre at sparsmalene
er godt formulert og lett forstaelig for "gjennomsnittspersonen". Dersom sparreundersgkelsen er kort og
forstaelig, antas det at flere fullferer sparreundersgkelsen og svarene de oppgir samsvarer med

deltakernes meninger.

For & anta at sparreundersgkelsen kan brukes til statistisk sammenligning er det et minstekrav. Dette
minstekravet bestemmes utfra Robert V. Krejcie og Daryle W. Morgan sin tabell, som er utarbeidet utfra
ligning [48, p. 607]. Det er ikke ngdvendig & benytte seg av selve formelen, da all ngdvendig informasjon
kan hentes fra tabell. En spgrreundersgkelse med en populasjon pa 5241, krever et utvalg pa 358
deltakere for & kunne si at sparreundersgkelsen representerer malgruppen, interpolert fra tabell nr. 1 [48,

p. 608]. Tabellen er basert pa et konfidensintervall pa 95 %, som igjen gir en feilmargin pa + 5 %.

Sperreundersgkelsen skal gi kvantitative data fra personer som har installert balansert ventilasjon. For
at flest mulig fra malgruppen skal svare pa sparreundersgkelsen, er det viktig at de som inngar i
malgruppen mottar undersgkelsen. Dette blir gjort ved at Enova distribuerer spgrreundersgkelsen til de
boligeierne som har fatt innvilget statte for installasjon av balansert ventilasjon [49]. Enova sender ut
en e-post til boligeierne, som inneholder lenken til spagrreundersgkelsen, samt en kort beskrivelse av
hvorfor denne spgrreundersgkelsen blir gjennomfert og av hvem. Sparreundersgkelsen blir sendt ut
11.03.2020 og mottakerne har svarfrist frem til 18.03.2020.
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For & hente ut resultater fra SurveyXact som skal brukes i rapporten, blir det filtrert ut deltakere som har
gjort alle energitiltak det blir spurt om, og deltakerne som kun har installert balansert ventilasjon. Ved
a gjere dette far man to forskjellige malgrupper man har data fra. Resultatene blir presentert og diskutert
senere i rapporten. Grafene som presenterer malgruppene hver for seg, er utklipp fra SurveyXact. For a
sammenligne malgruppene blir data fra SurveyXact hentet ut i en Excel-fil og satt sammen i
sgylediagram.

3.2 Boligcaser

Formalet med boligcasene er & anskaffe kvalitative data for & se forskjell pa inneklima fer og etter
installasjon av balansert ventilasjon. Dette gjares i to separate og uavhengige boliger, hvor beboer svarer
pa Orebroskjema (vedlegg 2) og det skal tas malinger av CO,-konsentrasjon, relativ fuktighet og

lufttemperatur.

3.2.1 Testobjekter

Case 1

Testobjektet er en boligenhet i et rekkehus, lokalisert i Bergen kommune (bolig B), som har 2 faste
beboere. Bygget ble bygd i 1984, og har 3-etasjer med et bruksareal pa omtrent 160 m?. Beboerne har
ikke informasjon om isolasjon i boligen, det antas derfor en isolasjonstykkelse mellom 10-
20 cm, siden dette var vanlig pa 1980-tallet. Primaroppvarming av boligen er gjort elektrisk. 1 2011
ble det skiftet til lyddempendevindu, pga. stgy fra trafikk. Utenom dette, er det ikke gjort forandringer
pa boligen.

Case 2

Testobjektet er en enebolig, lokalisert i @ygarden kommune (bolig @), som blir brukt til fritidsbolig av
fire personer i helger og ferier. Bygget ble bygd i 1979, og har et plan med bruksareal pa 200 m2. Det er
10 cm med isolasjon i vegg, gulv og i tak mot kaldt loft. Primaroppvarming av boligen er elektrisk, og

det er installert en varmepumpe. Det er ikke gjort forandringer pa boligen.
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3.2.2 Utstyr

Wohler CDL 210 er et maleapparat for CO,, relativ fuktighet og lufttemperatur. Den har en
lagringskapasitet pa 15 999 malinger, og mulighet til & ta malinger i et intervall fra ett sekund til
4:59:59 timer. Instrumentet viser ogsa direktemalinger pa integrert skjerm. Oppfyller krav om EN
61326-1:2006 [50].

Beskrivelse Data

CO,-malingene

Maleomrade 0-2000 ppm (2001-9999 ppm utenfor maleusikkerheten i maleomradet)
Opplgsning 1 ppm

Maleusikkerheten + 50 ppm £ 5 % av avlesning mellom 0-2000 ppm
Trykkavhengighet | + 1,6 % per kPa avvik fra normaltrykk 100 kPa

Sensor NDIR sensor
Temperatur

Maleomrade -10 °C til +60 °C
Opplasning 0,1°C

Maleusikkerhet +0,6 °C
Relativ fuktighet
Maleomrade 5-95%
Opplgsning 0,1%
Maleusikkerhet + 3 % (10-90 %, 25 °C)

Tabell 1: Hentet fra brukermanual Wohler CDL 210 [50].

3.2.3 Fremgangsmate
For & male lufttemperatur, CO,-konsentrasjon og relativ fuktighet, skal det plasseres to maleapparat i
hver av boligene, en pa soverom og en i et bruksrom. Plassering av maleapparatene skal ikke veere til
bry for beboere samt ikke veere utsatt for direkte sollys. I boligenheten bolig B plasseres det ene apparatet
i bruksrom, 1,3 meter over gulvnivaet pa en hylle. Det andre apparatet plasseres pa soverom, 1,2 meter
over gulvet pa en kommode. Maling i boligen starter 9. mars og varer frem til 26. mars, med et
loggeintervall pa 900 s. | bolig @ plasseres maleapparatene i september 2019 av oppgavegiver,
maleperioden avsluttes mars 2020. Loggeintervall er innstilt pa 3600 s. Plassering for begge maleapparat

er 1,5 meter over gulvniva.

3.2.4 Intervju
Gjennom intervju av beboere blir det anskaffet informasjon om bygget, og hvorfor de har valgt a
installere balansert ventilasjon. Det blir farst stilt sparsmal om bakgrunnsinformasjon om bygget, som
starrelse, byggedr og om det er gjort andre energitiltak i boligen. Deretter stilles det spgrsmal om

tilfredsheten beboer har fer installasjon gjennom 6rebroskjema (vedlegg 2). Det blir ogsa spurt om
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motivasjonen for installasjonen, og om hvilke forventninger beboer har for resultatet. Spgrsmalene er
spesifiserte, men har ikke et standard svar. Dette gjer at beboere har mulighet til & svare fritt. Etter
installasjon gjares det et nytt intervju der beboer svarer pa hvordan inneklima oppleves etter installasjon.

3.2.5 Forventninger
Etter installasjon av balansert ventilasjon, er det forventet at relativ fuktighet og CO-konsentrasjon vil
ha en reduksjon, som fglge av et hgyere luftskifte. Videre er det forventet en stabilisering av

lufttemperatur, som falge av oppvarmet tilluft.

3.3 Avgrensninger og feilkilder

| forbindelse med malingene i boliger er brukeratferden til beboerne den mest innvirkende feilkilden.
Denne kan vere starre nar perioden for malinger er kort, som i denne oppgaven. Videre har 2020 veert

preget av COVID-19 pandemien [51], som har fart til en forandring i brukeratferd.

Gjennom arbeidet med oppgaven har det blitt satt avgrensninger. | spgrreundersgkelsen er det spgrsmal
som ikke er brukt i rapporten. Disse omhandler hovedsakelig vedlikehold og energiforbruk. Arsaken til
at disse temaene ikke ble tatt med, var tidsperspektiv og manglende muligheter for a sammenligne disse
med caser. For boligcasen i bolig B ble det gjennomfart malinger av stgy. Disse malingene ble ikke
utfart i henhold til NS-EN 1SO 16032, og er derfor ikke brukt i oppgaven. Videre er det ikke tatt hgyde
for operativ temperatur, ettersom det ikke ble gjort malinger av overflatetemperatur. For boligcasen @
ble det ikke malt overflatetemperatur eller gjort malinger av stgy. Dette kommer av problemer med &
avtale tid for befaring. For begge boligene er det ikke sett pa inneklimaet i relasjon til lokasjon og

uteklimaet.
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4. Resultat

| dette kapittelet presenteres resultater fra sparreundersgkelsen og fra malinger som er gjort i boligcaser.
Farst presenteres resultater for sparreundersgkelsen som ble sendt ut til boligeiere som har installert
balansert ventilasjon og fikk stgtte gjennom Enova sin stgtteordning. Deretter blir resultater fra casene
bolig B og bolig @ presentert. Deretter blir resultater fra bolig B og bolig @ presentert. Her er det gjort
malinger av temperatur, luftfuktighet, og CO. -konsentrasjon i oppholdsrom og soverom. Malingene
gjennomfares i perioden far installasjon av balansert ventilasjon og i perioden etter.

4.1 Spgrreundersgkelse

Deltakerne har i denne spgrreundersgkelsen svart pa generelle sparsmal om boligen, bakgrunnen for
installasjonen, hvordan inneklimaet i boligen var far installasjon og hvordan inneklimaet i boligen er
etter installasjon (vedlegg 3). Ved a filtrere ut deltakere basert pa hvilke energitiltak som er gjort i
boligen, blir det videre presentert resultater fra boliger som kun har installert balansert ventilasjon og

resultater fra boliger hvor alle energitiltakene er installert.

Sperreundersgkelsen ble sendt ut gjennom Enova den 11.03.2020 og var apen for besvarelse frem til
18.03.2020. Den ble sendt ut til 5241 personer som har fatt stgtte gjennom Enova til & installere balansert
ventilasjon, som Figur 2 viser. Av de 5241 personene som fikk tilsendt sparreundersgkelsen pa e-post,
gjennomfgrte 1192 deltakere den. Det var 123 deltakere som gav noen svar underveis i
sparreundersgkelsen uten & gjennomfare den. 257 personer apnet lenken til sparreundersgkelsen uten a
ga videre fra forste side. For a regne ut prosentandelen som svarte for alle tiltak gjort, er det benyttet de
1192 deltakerne som gjennomfarte sparreundersgkelsen. Dette vil gi et avvik fra prosentandelen,

grunnet at det ikke blir tatt hensyn til frafall fra deltakere som ikke har gjennomfart.

Respondenter

Ny | 0% 0
Distribuert 16% 257
Noen svar 8% 123

Gjennomfert 76% 1192
Frafalt | 0% 0
0 25 50% 75 100

Figur 2. Diagram som presenterer hvor mange som har gjennomfart, gitt noen svar eller bare apnet

spearreundersgkelsen.
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Resultater pa spgrsmalet «Er det blitt gjort flere energieffektiviserings tiltak i boligen?» er gitt i Figur
3. Nar det totale antallet deltakere som gjennomfarte sparreundersgkelsen var pa 1192, viser
resultatene at mange av deltakerne har gjort flere energieffektiviserende tiltak. Etterisolering er det
vanligste tiltaket som har blitt gjort, hvor 61,0 % har svart at de har gjort dette tiltaket. Det var 15,0 %
som svarte «Nei». Det blir antatt at deltakerne som har svart dette, har installert balansert ventilasjon,
men ikke gjort andre energitiltak i sin bolig. Disse boligene vil bli referert til som BV- boliger videre i

oppgaven.

Respondenter

Etterisolering 783
Lavenergivindu 699
Utbytting av derer 681
Ny utvendig kledning 597
Ny vindsperre 573
Ny dampsperre 473
Varmepumpe 740
Nei 197

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 3. Viser hvilke energieffektiviserende tiltak som er gjort i boligen til deltakerne i spgrreundersgkelsen.

| Figur 4. presenteres deltakerne som har svart «Ja» pa alle energitiltakene som de ble spurt om i
sparreundersgkelsen. Av de totalt 1192 deltakerne som gjennomfarte sparreundersgkelsen, var det 213
deltakere som hadde gjort alle energitiltakene, som utgjer 17,9 %. Det har i disse boligene blitt gjort en
helhetlig oppgradering, samt at de har installert balansert ventilasjon. Boligene som har fatt en helhetlig
oppgradering, vil bli referert til som AT-boliger. Ved underkategoriene i spgrreundersgkelse, AT- og
BV-boliger, er svarene for disse ikke statistisk generaliserende. Dette kommer av et for lite antall
respondenter for & oppna minstekravet i for et konfidensintervall 95 % og en feilmargin pa 5 %. [48]
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Respondenter
Etterisolering 213
Lavenergivindu 213
Utbytting av derer 213
Ny utvendig kledning 213
Ny vindsperre 213
Ny dampsperre 213
Varmepumpe 213

Nei | 0% 0

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 4. Viser hvor mange som svarte "Ja" pa at de har gjort alle energitiltakene i sin bolig.

Hovedarsaken til at deltakerne i BV- boliger og AT- boliger valgte & installere balansert ventilasjon er
gitti Figur 5 og Figur 6. For deltakerne med BV-boliger vist i Figur 5, var darlig inneklima hovedarsaken
til at installasjonen ble gjort. Her var svarandelen henholdsvis 74 % for at darlig inneklima var
hovedarsaken og 26 % for at & spare energi var hovedarsaken. Figur 6 viser at deltakerne som har AT-
boliger hadde en jevnere fordeling pa hva som var hovedarsaken. Her svarte henholdsvis 51 % av

deltakerne at hovedarsaken var darlig inneklima og 49 % at & spare energi var hovedarsaken.

Respondenter

Darlig inneklima 145

Spare energi 52

0% 25% 50% 75% 100%
Figur 5. Hovedarsak for & installere balansert ventilasjon for deltakere i BV-boliger.

Respondenter

Darlig inneklima 108

Spare energi 105

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 6. Hovedarsak for & installere balansert ventilasjon for deltakere i AT-boliger.

Opplevelse av eget inneklima far det ble installert balansert ventilasjon i BV- boliger er gitt i Figur 7.
Resultatene viser at den faktoren som ble opplevd i flest boliger fgr installasjonen var «Innestengt og
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darlig luft». Det ble opplevd «Ujevn temperatur» og at det ble «For kaldt» i over halvparten av boligene.
Faktorene «Trekk», «For varmt», «Tarr luft», «Fuktig luft» og «Ubehagelig lukt» ble opplevd i over en
av tre boliger. Stay er den faktoren som oppleves minst i disse boligene, her har 3 % svart at det ble
opplevd ofte, 16 % at det ble opplevd iblant og 69 % at det aldri ble opplevd.

Antal
svar

|

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av

balansert ventilasjon? - Trekk 2l

181

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - For varmt

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av

181
temperatur

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - For kaldt

s

42 El -
BRI
8

181

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Innestengt og "darlig” luft

s B =2

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av

balansert ventilasion? - Tor 1ot MO 39 I =
O mert veritagyons - Fukcia ot IR I 37 B oo
balansert ventilasjon? - Fuktig luft
Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av _
balansert ventilasjon? - Ubehagelig lukt &3 - 180
Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av 69 - 180
balansert ventilasjon? - Stey F
0% 25% 50% 75% 100%

B Ja, ofte [ Ja, iblant Nei, aldri [l Vet ikke

Figur 7. Opplevelse av eget inneklima i BV-boliger FOR det ble installert balansert ventilasjon.
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Opplevelse av eget inneklima etter det ble installert balansert ventilasjon i BV- boliger er gitt i Figur 8.
«Trekk», «Tgrr luft» og «Stgy» er de faktorene med flest svar avgitt som «Ja, ofte».
Temperaturfaktorene «For kaldt», «For varmt» og «Ujevn temperatur» har flest svar avgitt som «Ja,
iblant». «Innestengt og darlig luft» er den faktoren som oppleves minst, der 93 % svarer «Nei, aldri».
Faktoren «For kaldt» blir opplevd av flest deltakere nar man ser pa svaralternativene «Ja, ofte» eller «Ja,
iblant».

Antal
svar

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER g

installasjon av balansert ventilasjon? - Trekk &4 n

181

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - For varmt

70 181

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Ujevn
(vekslende) temperatur

181

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER

181
installasjon av balansert ventilasjon? - For kaldt

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Innestengt
og "darlig” luft

93 181

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER

182
installasjon av balansert ventilasjon? - Torr luft

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER

2 181
installasjon av balansert ventilasjon? - Fuktig luft

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Ubehagelig
lukt

181

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Stoy

g

8
|-|I_Illl

182

50% 75% 100%
B Js, ofte [ Ja, iblant Nei, aldri [l Vet ikke

=]
N
5]

Figur 8. Opplevelse av eget inneklima i BV-boliger ETTER det ble installert balansert ventilasjon.
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Opplevelse av eget inneklima for det ble installert balansert ventilasjon i AT- boliger er gitt i Figur 9.

Faktorene «Trekk», «Ujevn temperatur», «For kaldt» og «Innestengt og darlig luft» ble opplevd ofte i

over en tredjedel av besvarelsene. Om man ogsa ser pa svar hvor disse faktorene ble opplevd iblant, vil

det samlet utgjere over to tredjedeler. Det er flest deltakere som har svart «Nei, aldri» pa «Stgy», og nar

man ser pa alternativene «Ja, ofte» og «Ja, iblant», er det omtrent en tredjedel av deltakere som opplever

dette. Det er 6 % som svarte «Nei, aldri» for «Ujevn temperatur» og at det ble «For kaldt».

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Trekk

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - For varmt

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Ujevn (vekslende)
temperatur

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - For kaldt

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Innestengt og "darlig" luft

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Tarr luft

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Fuktig luft

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Ubehagelig lukt

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Stay

0% 25%
B Ja, ofte @ Ja, iblant

50%
Nei, aldri [l Vet ikke

100%

Respondenter

200

200

199

199

199

199

199

199

199

Figur 9. Opplevelse av eget inneklima i AT-boliger F@R det ble installert balansert ventilasjon.
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Opplevelse av eget inneklima etter det ble installert balansert ventilasjon i AT- boliger er gitt i Figur 10.
Faktoren som oppleves oftest er «Tarr luft» med 10 %. Det er flest deltakere som har svart «Ja, iblant»
pa temperaturfaktorene «For varmt», «Ujevn temperatur» og «For kaldt», samt pé faktoren «Tarr luft».
Faktorene «Darlig luft», «Fuktig luft» og «Ubehagelig lukt» er det som oppleves minst, da over 90 %
har svart «Nei, aldri».

Respondenter
Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Trekk 2- 86 I 200
) H\{ordan oppleves |nne$l\m_a i bolig ETTER 2_ 55 I 200
installasjon av balansert ventilasjon? - For varmt
Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Ujevn |3 _ 76 I 199
(vekslende) temperatur
Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER 2_ 78 I 199
installasjon av balansert ventilasjon? - For kaldt
Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
nstallasjon av balansert ventilasjon? - Innestengt - 91 I 199
og "darlig” luft
Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER _
installasjon av balansert ventilasjon? - Terr luft 10 53 - 199
Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
nstallasjon av balansert ventilasjon? - Fuktig luft - 2 . 199
Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
i1stallasjon av balansert ventilasjon? - Ubehagelig - 92 I 199
lukt
Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER _
installasjon av balansert ventilasjon? - Stoy 2 78 . 199
0% 25% 50% 75% 100%

Ja, ofte [l Ja, iblant [ Nei, aldri [l Vet ikke

Figur 10. Opplevelse av eget inneklima i AT-boliger ETTER det ble installert balansert ventilasjon

Resultatene fra BV- og AT- boliger blir presentert opp mot hverandre i Figur 11 og i Figur 12.
Opplevelsen av inneklimaet i disse boligene far installasjon er gitt i Figur 11. Den viser at det er starst
forskjell pa faktorene «Trekk», «Ujevn temperatur» og «For kaldt». Disse oppleves oftere i AT-boliger
enn i BV-boliger. Faktorene «For varmt», «Ubehagelig lukt» og «Stay» oppleves ogsa oftere her. BV-
boliger opplever oftere faktorene «Darlig luft», «Tarr luft» og «Fuktig luft». Figur 12 viser hvordan
inneklimaet i disse boligene blir opplevd etter installasjon. Alle faktorene oppleves i mindre enn 10 %
av AT- og BV-boliger. «Tarr luft» i AT-boliger er det som oppleves oftest, da dette oppleves i 9 % av
boligene. Av de deltakerne som har AT-boliger, har ingen svart «Ja, ofte» pa faktorene «Innestengt og

darlig luft» og «Fuktig luft».
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Sammenligning mellom AT og BV fg@r installasjon

Trekk

Varmt

Ujevn Temp.
Kaldt

Darlig luft
Torr luft
Fuktig luft

Ubehagelig lukt

i
!111

Stgy
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40% 45% 50%

W AT Fgr mBV For

Figur 11. Sammenligning av svaralternativet «Ja, ofte» mellom AT- og BV-boliger F@R installasjon.

Sammenligning mellom AT og BV etter installasjon

Trekk I —
Varmt [ —
Ujevn Temp. [ —
Kaidt |
Darlig luft  pm
Tore tuft | —
Fuktig luft g
Ubehagelig lukt |-
stoy [
0% 2% 4% 6% 8% 10% 12%

W AT Etter mBV Etter

Figur 12. Sammenligning av svaralternativet «Ja, ofte» mellom AT- og BV-boliger ETTER installasjon.
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| Figur 13 og Figur 14 presenteres deltakernes opplevelse av inneklima etter installasjon. | BV- og AT-
boliger er det henholdsvis 92,0 % og 91,0 % som opplever at installasjonen har forbedret deres
inneklima. Det er en deltaker i AT- boliger og en deltaker i BV- boliger som er misforngyd etter

installasjon.

Respondenter
Det er bedre 181
Det er darligere JJ 1% 1
Merker ingen forskjell 4% 8
Vet ikke 3% 6

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 13. Viser hvordan deltakerne i BV- boliger opplever inneklimaet etter installasjonen.

Respondenter
Det er bedre 194
Det er darligere | 0% 1
Merker ingen forskjell 3% 6
Vet ikke 12

0% 25% 50% 75% 100%

Figur 14. Viser hvordan deltakerne i AT- boliger opplever inneklimaet etter installasjonen.

Den foretrukne innetemperaturen for deltakerne i BV- og AT-boliger er gitt i Figur 15 og Figur 16. For
deltakerne i BV-boligene er gjennomsnittsverdi for lufttemperatur 20-23 °C nar minimum og maksimum

blir tatt i betraktning. For deltakerne i AT-boliger er gjennomsnittsverdiene 21-23 °C.

Respondenter
Foretrukket innetemperatur i oppholdsrom - Maks 15 _ 18 6 l 177
temperatur
Foretrukket innetemperatur i oppholdsrom - Min 24 _2 177
temperatur
0% 25% 50% 75% 100%
Wi19o°c @20°C 21°C l22°c @23°C 24°C 25°C M26°C
Figur 15: Foretrukket innetemperatur i BV-bolig.
Respondenter
Foretrukket innetemperatur i oppholdsrom - Maks 13 _ 19 5 | 199
temperatur
Foretrukket innetemperatur i oppholdsrom - Min 23 _ 108
temperatur
0% 25% 50% 75% 100%

Wi9o°c @M20°C 21°C l22°c @23°C | 24°C 25°C @26°C

Figur 16: Foretrukket innetemperatur i AT-bolig.
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4.2 Resultater for bolig B

De to maleapparatene som var plassert i bolig B, ble programmert til & logge med et intervall pa 900 s
(15 min). Etter uthenting av data viser det seg at maleapparatene har logget med et intervall pa 910 s,
og dette gir en forskyvning i datasettene fra boligen. 95 malinger pa x-aksen representerer tid over ett
dagn. Dataene er redigert ved & fjerne malingene for perioden hvor balansert ventilasjon ble installert
(vedlegg 1).

Malingene av CO-konsentrasjon for soverommet er gitt i Figur 17. Maleperiodene fer og etter
installasjon var pa 150,9 timer, som tilsvarer 6,3 dager. Av maleperioden fer installasjon er 55,1 timer i
brukstiden for soverommet. Antall timer som overskrider 1000 ppm var totalt pa 40,4 timer og 30,6
timer i brukstiden. Dette gir en prosentandel pa tid over 1000 ppm pa 26,8 % totalt og 55,5 % i brukstid.
Etter installasjonen er 54,6 timer av maleperioden i brukstid. Antall timer som er over 1000 ppm er totalt
2,3 timer hvor alle av disse er i brukstiden til soverommet. Prosentandelene for tid hvor CO,-

konsentrasjonen er over 1000 ppm er da totalt 1,5 % og 4,2 % i brukstid.

For

1200

R R A AL

= /
400 Wt Y- B Vo~

200
o Qs 9, % 2, 5 \‘?@O q)\? S)O

CO, [ppm]

Tid [per enhet lik 910 s]

Figur 17: CO.-konsentrasjon for soverommet i bolig B.
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CO»-konsentrasjonen for stuen er gitt i Figur 18. Maleperiodene far og etter installasjon var pa 150,9
timer som tilsvarer 6,3 dager. Far det ble installert balansert ventilasjon, var det 11,9 timer som var over

1000 ppm. Dette tilsvarer 7,9 % av maleperioden. Etter installasjon ble det ikke registrert malinger som
oversteg 1000 ppm.

For

1200
11 e D L 2

800

p
600 q

400

CO, [ppm]

200
0 95 190 285 380 475 570
Tid [per enhet lik 910 s]

Figur 18: CO.-konsentrasjon for stuen i bolig B.

| Figur 19 vises lufttemperatur for soverommet. Far installasjon av balansert ventilasjon, viste malingene
et gjennomsnitt pa 15,4 °C, hvor heyeste verdi var 18,0 °C og laveste var 9,5 °C. I brukstiden er
gjennomsnittet 16,4 °C, hvor heyeste verdi er 17,8 °C og laveste er 9,5 °C. Etter installasjonen av
balansert ventilasjon, er gjennomsnittet 16,0 °C, hvor hgyeste verdi er 18,0 °C og laveste er 14,6 °C. I

brukstiden etter installasjon er gjennomsnittet 16,1 °C, hvor heyeste verdi er 17,2 °C og laveste er
15,0 °C.

——For

Etter

20

18

16

14

12

Lufttemperatur [°C ]

10

o Qs Z % ecps 3&0 q)é‘ >

Tid [per enhet lik 910 s]

Figur 19: Lufttemperatur for soverommet i bolig B.

26



Kartlegging av inneklima ved installasjon av balansert ventilasjon i eldre bolig

Lufttemperaturen som ble malt i stuen, er gitt i Figur 20. Fer installasjon var gjennomsnittstemperaturen
i stuen 21,0 °C, med heyeste verdi pa 254 °C og laveste pd 17,9 °C. Etter installasjon var
gjennomsnittstemperaturen 20,8 °C, med heyeste verdi pa 24,4 °C og laveste pa 17,9 °C.

——For

Etter

27

25

23

21

19

Lufttemperatur [°C ]

17

15
Tid [per enhet lik 910 s]

Figur 20: Lufttemperatur for stuen i bolig B.

| Figur 21 vises RF pa soverommet. Fgr installasjon av balansert ventilasjon var gjennomsnittet av RF
pa 46,3 %, med hgyeste malte verdi pa 55,6 % og laveste verdi pa 31,8 %. | brukstiden for soverommet
for installasjon var gjennomsnittet pa 48,5 %, med hgyeste malte verdi pa 55,6 % og laveste verdi pa
35,7 %. Etter installasjon er gjennomsnittet pa 39,8 %, med hgyeste verdi pa 50,3 % og laveste verdi pa
30,8 %. | brukstiden for soverommet etter installasjon var gjennomsnittet pa 41,7 %, med hgyeste malte
verdi pa 50,3 % og laveste verdi pa 33,6 %.
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Figur 21: Relativ fuktighet for soverommet i bolig B.
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| Figur 22 vises RF i stuen. Far installasjon av balansert ventilasjon, var gjennomsnittet av RF pa 38,2 %,
med hgyeste malte verdi pa 44,3 % og laveste verdi pa 33,6 %. Etter installasjon er gjennomsnittet pa
32,4 %, med hgyeste verdi pa 39,7 % og laveste verdi pa 28,0 %.
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Figur 22: Relativ fuktighet for stuen i bolig B.
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4.3 Resultater for bolig @

Datasettene fra maleapparatene som ble plassert i fritidsbolig @, hadde en rekke utfordringer med
tidsstempling av maledataene. Dette er arsaken til at det er forskjellige maleperioder og logge intervall
for soverom og stue. Vedlegg 1 viser hvordan dette er blitt handtert. Maleperioden far installasjonen er
satt sammen av de periodene boligen var i bruk fra september 2019 til februar 2020. Etter installasjon
av balansert ventilasjon, ble fritidsboligen brukt i en sammenhengende periode. 24 malinger péa x-aksen

representerer tid over ett dagn.

Malingene av CO-konsentrasjon for soverommet er gitt i Figur 23. De utvalgte malingene for
installasjon var i en periode pa 456,0 timer som tilsvarer 19,0 dager. Av disse overskrider 86,0 timer
1000 ppm, som tilsvarer 18,9 % av tiden. Etter installasjon er maleperioden pa 312,0 timer som tilsvarer

13,0 dager. | denne maleperioden er det ikke registrert noen malinger som overskrider 1000 ppm.
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Figur 23: CO2-konsentrasjon for soverom i bolig @.
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Malingene av CO,-konsentrasjon for stuen er gitt i Figur 24. De utvalgte malingene far installasjon er i
en periode péa 648,6 timer som tilsvarer 27,0 dager. Av disse overskrider 149,4 timer 1000 ppm, som
tilsvarer 23,0 % av tiden. Etter installasjon var maleperioden pa 312,8 timer som tilsvarer 13,0 dager.

Gjennom denne maleperioden ble det ikke registrert noen malinger som overskrider 1000 ppm.
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Figur 24: CO2z-konsentrasjon for stuen i bolig @.
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Lufttemperaturen som ble malt pa soverommet er gitt i Figur 25. Fer installasjon var gjennomsnitts-
temperaturen pa soverommet 15,0 °C, med heyeste verdi pa 20,1 °C og laveste pa 6,3 °C. Etter
installasjon er gjennomsnittstemperaturen 14,9 °C, med heyeste verdi pa 19,3 °C og laveste pa 8,6 °C.
Median for datasettene for installasjon er pa 15,6 °C og etter installasjon er den 15,3 °C. Med

sammensetningen av data fer installasjon gir medianene av datasettet en indikasjon pa hvilken
temperatur som er mest vanlig pa soverommet.
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Figur 25: Temperatur for soverom i bolig @.

31



Adrian N. Grotle, Emil A. Kjerpeset, Martin E. Lien

Lufttemperaturen som ble malt i stuen er gitt i Figur 26. Far installasjon var gjennomsnittstemperaturen
pa soverommet 17,2 °C, med hgyeste verdi pd 24,2 °C og laveste pa 4,7 °C. Etter installasjon er
gjennomsnittstemperaturen 17,4 °C, med heyeste verdi pa 22,3 °C og laveste pa 13,6 °C. Median for
datasettene for installasjon er pa 17,9 °C og etter installasjon er den 17,2 °C.
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Figur 26: Temperatur for stuen i bolig @

RF for soverommet er gitt i Figur 27. Far installasjon av balansert ventilasjon, viser malingene i de
forskjellige maleperiodene ett samlet gjennomsnitt av RF pa 67,6 %, med hgyeste malte verdi pa 81,7 %
og laveste verdi pa 43,5 %. Etter installasjon er gjennomsnitt av RF pa 51,0 %, med hgyeste verdi pa

63,4 % og laveste verdi pa 41,8 %. Medianen for de to datasettene er 68,6 % far installasjon og 50,7 %
etter installasjon.
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Figur 27: Relativ fuktighet for soverommet i bolig @.
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RF for stuen er gitt i Figur 28. Fer installasjon av balansert ventilasjon, viser malingene i de forskjellige
maleperiodene et gjennomsnitt av RF pa 52,4 %, med hgyeste malte verdi pa 68,3 % og laveste verdi pa
31,1 %. Etter installasjon er gjennomsnitt av RF pa 40,1 %, med hgyeste verdi pa 46,9 % og laveste

verdi pa 29,2 %. Medianen for de to datasettene er 52,6 % far installasjon og 40,3 % etter installasjon.
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Figur 28: Relativ fuktighet for stuen i bolig @.
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5. Diskusjon

Malet med denne oppgaven var & se hvordan personer som bare har gjort energitiltaket installasjon av
balansert ventilasjon i eldre boliger opplever inneklima. For & anskaffe resultater for oppgaven ble det
utfert to boligcaser. Gjennom de to boligcasene ble det hentet ut resultater gjennom maleapparatet
Wohler CDL210 [50], som beskriver hvordan forandringen i CO-konsentrasjon, relativ fuktighet og
lufttemperatur var far og etter installasjon. Gjennom intervju med beboere, ble det hentet ut informasjon
om bygget og hvordan personene opplevde inneklimaet fgr og etter installasjon. Siden maleperioden i
boligcase for bolig B, foregikk over en kort periode, vil datasettene bare gi en indikasjon pa hvordan
inneklimaet i bygget har forandret seg. | boligcase @, ma det tas hensyn til at det er en fritidsbolig. Det
ble derfor gjennom datasettene hentet ut informasjon for dager der beboere har vert til stede, ved a se
pa nar det var en gkning i CO-konsentrasjon og lufttemperatur. Gjennom maleperioden har det veert
fire brudd i malingene pa soverommet og ett brudd i malingene i stuen. Beboeren har ogsa informert om
at maleapparatet pa soverommet har blitt flyttet ned pa gulvet i lgpet av maleperioden. Grunnet
anbefalinger fra regjeringen om a holde seg inne fra og med 12. mars, for a redusere smitte av COVID-
19 [51], vil dette ha en innvirkning pa malingene for bade bolig B og bolig @.

For a fa et kvantitativt resultat pa hvordan personer som har installert balansert ventilasjon opplever
inneklima, ble det laget en spgrreundersgkelse som ble sendt ut i samarbeid med Enova. |
sparreundersgkelsen ble det sett pd hvordan deltakere med BV-boliger og AT-boliger opplever
inneklima fgr og etter installasjon. Resultatene fra sparreundersgkelsen er ikke generaliserende for
underkategoriene BV- og AT-boliger, men vil gi en indikasjon pa hvordan inneklimaet blir pavirket ved
installasjon av balansert ventilasjon. Siden sparreundersgkelsen bare tar for seg meninger om hvordan
deltakere opplever inneklima i egen bolig, kan svarene gitt i «far» og «etter» installasjon veere pavirket
av hvordan de selv oppfatter eget inneklima, de kan veere pavirket av eierskapseffekten, placeboeffekten
og taps aversjon. Dersom det kunne blitt utfart malinger i boligene til deltakerne i sparreundersgkelsen,
er det mulig resultatene ville gitt et annet resultat av hvordan inneklimaet har forandret seg. Psykososial
atferd som kan forandre pa hvordan deltakere oppfatter eget inneklima er hovedsakelig placeboeffekten.
En av hovedarsaken til at deltakerne valgte a installere balansert ventilasjon var «Darlig inneklima».
Det kan antas at deltakerne allerede far installasjon har tenkt at inneklimaet i egen bolig vil forbedre seg
i sterre grad enn den forbedringen som forekommer. En annen psykologisk effekt som kan pavirke
resultatene er taps aversjon, som kan pavirke hvordan inneklima opplevdes far installasjon. Taps
aversjon kan gjare at deltakerne vurderer «far» situasjonen som darligere enn den egentlig var. Dersom
bade placeboeffekten og taps aversjon har pavirket svarene til deltakerne, kan forskjellen mellom «far»
og «etter» installasjon bli markant. 78 % av BV-boligene i spgrreundersgkelsen ble bygget mellom 1950
0g 1999 og 95 % av AT-boligene ble bygget mellom 1950 og 1999. Basert pa dette blir det antatt at
mange av boligene har mellom 10-20 cm med isolasjon, som er mindre enn dagens krav. Da det ikke er

informasjon i spgrreundersgkelsen om nar deltakere i AT-boliger gjorde energitiltakene, blir det antatt
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at det ble gjort en totaloppgradering av boligen. Dette medfarer at svarene de avgir om inneklimaet far

installasjon, er far boligen ble totaloppgradert.

5.1 Trekk

Inneklimafaktoren «Trekk» gar under termisk klima, da trekk vil pavirke temperaturen som oppleves av
enkeltindividet. Resultatene fra BV-boligene viser en reduksjon av deltakere som opplevde «Trekk» i
boligen. Far installasjon av balansert ventilasjon var det 9 % som ofte opplevde «Trekk» og 51 % som
aldri opplevde det. Etter installasjon er det 3 % som ofte opplever «Trekk» og 71 % som aldri opplever
det.

Deltakerne i AT-boliger svarte i starre grad at de ofte opplevde trekk i boligen fer installasjon av
balansert ventilasjon. 45 % svarte at de ofte opplevde «Trekks», noe som var 36 % flere enn de som har
BV-bolig. Det var 10 % som svarte at de aldri opplevde «Trekk», noe som var 41 % lavere enn i BV-
boliger. Installasjonen hadde en positiv effekt for bade BV- og AT-boliger. I AT-boligene ble
prosentandelen som ofte opplevde «Trekk» redusert fra 45 % til 2 %, samt at de som aldri opplever
«Trekk» gkte til 86 %.

Det antas at hovedgrunnen til at det ble opplevd mer trekk fer installasjon i bade BV- og AT-boliger er
fordi de fleste boligene ble bygget far TEK 97. Boliger som ble bygget i denne perioden antas & ha en
del varmetap pa grunn av tynnere og gammel isolasjon, samt vinduer og dgrer med lavere standard. Det
vil ogsa bare ha vert naturlig ventilasjon i boligene eller avtrekksventilasjon. Da vil man fa uteluft inn
i boligen. Tilluften vil som regel veere kaldere enn inneluften og vil derfor kunne oppleves som trekk.
Balansert ventilasjon gjenvinner varmen fra inneluften og overfarer denne til tilluften, noe som farer til
at det i mindre grad vil bli opplevd som trekk, i forhold til naturlig ventilasjon. Balansert ventilasjon

reduserer ogsa undertrykk i boligen, som kan fare til en reduksjon i opplevelsen av trekk.

Taps aversjon kan bidra til at deltakere i AT-boliger vurderer opplevelsen av trekk som verre enn den
egentlig var far energitiltakene ble gjennomfart. Resultatene etter installasjon viser at feerre opplever
problemer med trekk i AT-boliger i forhold til BV-boliger. En mulig grunn kan vare at boligene har fatt
installert lavenergivinduer og oppgradert isolasjonen. Tiltakene vil ha fert til redusert varmetap og
bidratt til 4 redusere stralingsasymmetri fra kalde overflater, noe som reduserer opplevelsen av trekk.
Installasjonen av balansert ventilasjon farer til en reduksjon av hvor mye trekk som oppleves av
deltakerne i bade BV- og AT-boliger. Dette farer til bedre termisk komfort i boligene og man kan unnga

negative helseeffekter.

35



Adrian N. Grotle, Emil A. Kjerpeset, Martin E. Lien

5.2 Temperatur

Temperaturfaktorene «For varmt», «Ujevn temperatur» og «For kaldt» gar ogsa under det termiske
klimaet. Fer installasjon av balansert ventilasjon i BV-boliger, viser resultatene at fa deltakere ofte
opplevde at det ble «For kaldt» eller «For varmt». 20 % av deltakerne opplever ofte «Ujevn temperatur».
Det er henholdsvis 42 % som svarer «Nei, aldri» nar det ble spurt om det ble «For varmt», 23 % nar det
blir spurt om «Ujevn temperatur» og 24 % nar det blir spurt om det ble «For kaldt». Etter installasjon
opplever deltakerne i mindre grad temperaturfaktorene. Av disse er det faktoren «For kaldt» som
oppleves oftest, da 2% har svart dette. Etter installasjon var det en gkning i deltakere som svarte at de
aldri opplever temperaturfaktorene. Prosentandelene gkte med henholdsvis 28 % for faktoren «For
varmt», 41 % for faktoren «Ujevn temperatur» og 33 % for faktoren «For kaldt». Dette viser en Kklar
gkning i deltakere som aldri opplever temperaturfaktorene, og en stor reduksjon i de som ofte opplever

«Ujevn temperatur».

Deltakere i AT-boliger opplevde i starre grad problemer med kulde og «Ujevn temperatur» far
installasjon. Her svarte 45 % av deltakerne at de ofte opplevde «Ujevn temperatur», 40 % at det ble «For
kaldt» og 10 % som oppgav problemer med at det ble «For varmt» i boligen. Det var 35 % som svarte
at det aldri ble «For varmt» i boligen, men bare 6 % svarte at de aldri opplevde at det ble «Ujevn
temperatur» og «For kaldt». Installasjonen i AT-boligene hadde en stor innvirkning pa hvordan
deltakerne opplever det termiske inneklimaet. Opplevelsen av temperaturfaktorene «For varmt», «Ujevn
temperatur» og «For kaldt» ble redusert med henholdsvis 8 %, 42 % og 38 %. Det var ogsa en gkning
til henholdsvis 55 %, 76 % og 78 % av deltakerne som aldri opplever temperaturfaktorene etter

installasjon.

Forskjellen i den foretrukne innetemperaturen for BV- og AT-Boliger er tilnzrmet lik. Det ble ikke
spesifisert i sparreundersgkelsen om hvor i boligen den foretrukne innetemperaturen var. Det blir antatt
at deltakerne har svart for stue. Resultatene fra spgrreundersgkelsen viser at beboere i BV-boliger gnsker
en innetemperatur pa 20-23 °C. | AT-boliger er det gnskelig med en innetemperatur pa 21-23 °C. Den
gnskede innetemperaturen i BV- og AT-boliger er hgyere enn den anbefalte lufttemperaturen gitt i TEK
17, under 22 °C [11]. Forskjellene mellom BV- og AT-boliger og anbefalinger fra TEK 17, kan vaere en
indikasjon pa rebound effekten. Funn fra rapporten til Gram Hanssen og Hansen [6], viser til personer
som har brukt den sparte energien fra energitiltakene til & gke egen termisk komfort. Den samme
effekten ble ogsa sett i boligstudien fra EBLE [3], der deltakerne oppgav en gnsket innetemperatur pa
22-24 °C. Ved a underbygge resultatene fra spgrreundersgkelsen med malinger av lufttemperatur, kan

det i stgrre grad konkluderes som et resultat av rebound effekten.

| bolig B viser lufttemperaturmalingene at gjennomsnittstemperaturen i brukstiden pa soverom har blitt
redusert fra 16,4 °C til 16,1 °C etter installasjon. Fer installasjon var den laveste temperaturen malt til

9,5 °C og den laveste malte temperaturen etter installasjon var 15,0 °C. En grunn til denne forskijellen,
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kan veere at for installasjon av balansert ventilasjon ble temperaturen regulert ved & ha vinduet apent.
Dette viser grafen fra maleperioden og man ser en gradvis reduksjon i temperatur utenfor brukstiden.
Installasjonen farte til et mindre avvik fra gjennomsnittet og en jevnere temperatur gjennom brukstiden.
Malingene som ble gjort i stuen i bolig B, viser mindre forskjeller i temperatur enn pa soverom.
Gjennomsnittstemperaturen ble redusert fra 21,0 °C til 20,8 °C og differansen mellom hgyeste og laveste
malte temperatur ble redusert fra 7,5 °C til 6,5 °C. Resultatet viser at stuen beholdt omtrent samme
temperatur som for installasjon. Etter samtale med beboer i senere tid, forklares det at temperaturen
oppleves kaldere enn fer installasjon, og det benyttes panelovner til & varme opp boligen tilstrekkelig.

Bolig @ viser medianen for temperaturmalingene i stue og soverom liten forskjell far og etter
installasjon. Soverommet hadde en reduksjon fra 15,6 °C til 15,3 °C, og stuen hadde en reduksjon fra
17,9 °C til 17,2 °C. Pa grunn av sammensetningen av perioder hvor boligen har veert i bruk, gir ikke
ekstremalpunktene for perioden far installasjon et riktig bilde pa lufttemperatur nar boligen er i bruk.
Etter installasjon er hgyeste malte temperatur 22,3 °C, og laveste temperatur 13,6 °C i stuen. For
soverommet var det en starre differanse, med hgyeste temperatur pa 19,3 °C, og laveste temperatur pa
8,6 °C. Forskjellen antas & komme av en kombinasjon av brukeratferden til beboerne, og
utetemperaturen pa dagen med lavest maling. Dette kan ikke tas hgyde for, ettersom klokkeslett og

datoer fra maleapparatene som ble plassert i bolig @ ikke er riktige (vedlegg 1).

Hovedandelen av beboere i BV-boliger svarte at boligen ble bygget mellom 1950 og 1999. | denne
tidsperioden var ikke kravene til byggene like strenge som na. Det antas at disse byggene har en isolasjon
fra 10-20 cm. De har svart at de ikke har gjort andre energitiltak som a installere nye vinduer. Gamle
vinduer med lav u-verdi kan utgjare opp mot 40 % av det totale varmetapet. Dette farer til at boligene
har mye varmetap og blir i stor grad pavirket av utetemperaturen. Utetemperaturen i Norge er for det
meste lavere enn den foretrukne innetemperatur deltakere oppgav i Figur 15 og Figur 16. Ved & installere
balansert ventilasjon i boligen, kan man unnga a bruke naturlig ventilasjon til a ventilere nar det er
ventilasjonsbehov i boligen. Da vil innetemperaturen i mindre grad bli pavirket av utetemperaturen og

det termiske inneklimaet oppleves som mer behagelig.

Resultatene fra sparreundersgkelsen viser at deltakerne i AT-boliger hadde en darligere opplevelse av
temperaturfaktorene fgr installasjon i forhold til deltakere i BV-boligene. Flere grunner kan fare til dette
resultatet. Boligene som gjorde alle tiltak, kan ha hatt en darligere standard enn mange av boligene som
kun installerte balansert ventilasjon og at det var derfor de valgte & gjere alle energitiltakene. Taps
aversjon og placeboeffekten kan ogsd ha pavirket deltakerne ved at de har overvurdert hvordan
inneklimaet er na og tenkt at det var mye verre far installasjonen. AT- boligene ble totaloppgradert, noe
som farer til lavere varmetap. Varmegjenvinningen i balansert ventilasjon kan ha bidratt til reduksjonen

i problemer knyttet til at det ble «For kaldt» og «Ujevn temperatur». Dette kan igjen ha bidratt til at «For
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varmt» er det som oppleves blant flest deltakere etter installasjon. Det kan oppsta problemer knyttet til

at rom blir for varme dersom det ikke er tilstrekkelig overstramning mellom rom.

Installasjonen av balansert ventilasjon pavirker begge malgruppene positivt. Sluttresultatene i BV-
boliger antyder at det er faerre problemer knyttet til varme enn i AT-boligene, men det igjen er flere
problemer knyttet til ujevn- og kald temperatur. Den termiske komforten er blitt bedre etter installasjon
i begge malgrupper. Balansert ventilasjon farer til bedre fordeling av varme gjennom bolig, noe som vil
bidra til & motvirke at enkelte deler av kroppen vil fryse. Resultatene fra bade sparreundersgkelsen og
boligcasene, viser at deltakerne er mer tilfredse med temperaturen i egen bolig etter installasjon, noe

som er viktig for & oppna termisk komfort.

5.3 Relativ fuktighet

Den relative fuktigheten pavirker hvordan det termiske klimaet blir opplevd. Fer installasjonen av
balansert ventilasjon i BV-boliger, var det 9 % som ofte opplevde «Tgarr luft» og 39 % som aldri
opplevde det. Etter installasjonen er det 4 % som svarer at de ofte opplever «Tarr luft» og det er 58 %
som aldri opplever det. | AT-boligene viser resultatene for installasjon at 8 % deltakerne ofte opplevde
«Tarr luft» og etter installasjonen gkte det til 10 %. Svarprosenten for «Nei, aldri» var 34 % far
installasjon og 53 % etter installasjon.

Far installasjonen av balansert ventilasjon i BV-boliger, var det 16 % som ofte opplevde «Fuktig luft»
0g 37 % som aldri opplevde det. Etter installasjon opplever under 0,5 % av deltakerne «Fuktig luft» ofte
0g 82 % svarte at de aldri opplever det. Resultatene far installasjonen for AT-boliger, viser at 13 % ofte
opplevde «Fuktig luft» og at 26 % aldri opplevde det. Etter installasjon er det ingen av deltakerne som
har svart at de ofte opplever «Fuktig luft» og det er 91 % som aldri opplever det.

I maleresultatene fra bolig B ser man en reduksjon i den relative fuktigheten pa bade soverom og
oppholdsrom etter installasjonen. Gjennomsnittet av relativ fuktighet i brukstiden ble redusert fra 48,5 %
til 39,8 % pa soverommet. | stuen ble den redusert fra 38,2 % til 32,4 %. Byggforsk anbefaler at den
relative fuktigheten er under 70 % om sommeren og under 40 % om vinteren for & unnga muggdannelse,
kondens og skade pa bygningskroppen [14]. Malingene ble gjort i mars og sluttresultatet er under den
anbefalte grensen for vinterstid, noe som vil redusere sannsynlighet for at disse negative effektene skal

oppsta.

| boligcase @ ser man ogsa en reduksjon i den relative fuktigheten pa bade soverom og i stue etter
installasjonen. Medianen av relativ fuktighet ble redusert fra 68,6 % til 50,7 % pa soverommet. | stuen
ble det redusert fra 52,6 % til 40,3 %. Installasjonen har fart til en redusering av RF i boligen som kan

bidra til & redusere risiko for ugnsket dannelse av mugg, da 68,3 % relativ fuktighet var nzr risikosonen
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i vinterhalvaret. Den laveste relative fuktigheten som ble malt var pa 29,2 %. Dette er over den nedre
grensen pa 20 % som kan fare til helserelaterte problemer. Reduksjonen kan skyldes at det nye anlegget
har gkt ventilasjonen i forhold til produsert fuktighet.

Nar balansert ventilasjon er installert i bdde BV- og AT-boliger, viser resultatene en reduksjon i
opplevelsen av bade «Tarr luft» og «Fuktig luft». Far installasjon var det flere deltakere som opplevde
«Fuktig luft» enn det var deltakere som opplevde «Tarr luft». Etter installasjonen var det flere deltakere
som oftere opplever «Tarr luft» enn «Fuktig luft». En grunn til dette kan veere at installasjonen av
balansert ventilasjon farer til starre luftskifte i boligen. Dette farer til at luftfuktigheten beboer skaper,
vil bli byttet ut fortere. Tilluften som kommer inn i boligen vil ogsa ha en lavere relativ fuktighet, noe
som kan gke sannsynligheten for & oppleve tarr luft. En grunn til at flere deltakere opplevde tarr luft i
AT-boligene etter installasjon kan veaere at boligene har en tettere fasade etter alle tiltakene som er gjort.
Balansert ventilasjon er mest effektiv nar boligen er sa lufttett som mulig [36]. Resultatene gir en
indikasjon pa at ventilasjonsanlegget er stilt inn pa et for hgyt luftskifte. Andre effekter som kan pavirke
opplevelsen av tarr og fuktig luft, er beboers forventing av hvordan den relative fuktigheten i luften vil
endres etter en installasjon av balansert ventilasjon. Personers oppfatning av relativ fuktighet er ogsa
vist & samsvare lite med hva den er [33]. Det stemmer overens med resultatene fra spgrreundersgkelsen,

hvor det er pa faktorene «Tarr luft» og «Fuktig luft» flest deltakere har svart «Vet ikke».

Installasjonen av balansert ventilasjon har hatt en positiv effekt pa opplevelsen av bade «Tarr luft» og
«Fuktig luft». Dette gjelder for BV- og AT boliger, samt boligcasene hvor det er gjort malinger. |
resultatene fra spgrreundersgkelsen er det nesten ingen som opplever for hgy relativ fuktighet etter
installasjon. Dette vil bidra til mindre risiko for helseplager som astma og luftveisinfeksjoner. Risiko
for at det skal oppsta problemer med mugg, kondens og skade pa bygningskroppen reduseres ogsa. Dette
er positivt da mugg er en faktor som kan bidra til at barn utvikler astma [1]. En lav relativ fuktighet
indikerer at det er bra luftskifte i boligen, noe som indikerer at anlegget fungerer slik som gnsket. Blir
den relative fuktigheten for lav, kan det pavirke termisk komfort og gke risikoen for tgrre gyne og
virusinfeksjoner [8, p. 34]. Resultatene indikerer at det er mindre risiko for dette i BV-boliger enn i AT-

boliger, da feerre opplever at det er for tarr luft.

39



Adrian N. Grotle, Emil A. Kjerpeset, Martin E. Lien

5.4 Luftkvalitet

Ved a folge retningslinjer fra ASHRAE [18] som forklarer at CO,-konsentrasjon brukes som en
indikator for darlig luftkvalitet, ble det gjort en antagelse der «Innestengt og darlig luft» tilsvarer en hay
CO2-konsentarasjon. | spgrreundersgkelsen var det 46 % av deltakere i BV-boliger som ofte opplevde
«Innestengt og darlig luft» fer installasjon. Etter deltakerne fikk installert balansert ventilasjon, er det
kun en deltaker som opplever «Innestengt og darlig luft». Svarprosenten for «Nei, aldri» fra deltakere i
BV-boliger gkte fra 9 % til 93 % etter installasjon.

For deltakere med AT-boliger, var det far installasjon 34 % som svarte at de ofte opplevde «Innestengt
og darlig luft». Etter installasjon er det ingen av deltakerne som opplever det. Hos deltakere i AT-boliger
var svarprosenten pa «Nei, aldri» 19 % fer installasjon og 91 % etter installasjon.

| boligcasen for bolig B, ble det forklart av beboer at vindu pa soverom var apent samtlige dager for
installasjon av ventilasjonsanlegget. Etter installasjon var vindu pa soverom lukket alle dager. Under
brukstid pa soverom oversteg CO,-konsentrasjonen 1000 ppm 55,5 % av tiden, fer installasjon. Etter
installasjon oversteg CO»- konsentrasjonen 1000 ppm 4,2 % av brukstid. Dette gir en reduksjon i tid
over 1000 ppm pa 51,3 % pa soverom i brukstid. Grunnet anbefalinger for & holde seg inne fra
regjeringen fra og med 12.mars [51], antas det at maleresultater for bade soverom og stue har unormale
maleverdier. Far installasjon fortalte beboer at det ble opplevd «Innestengt og darlig luft». Etter
installasjon fortalte beboer at det ikke oppleves «Innestengt og darlig luft» lengre. Det ble opplevd
«Ubehagelig lukt» i Kjelleren for installasjon. Etter installasjon var denne lukten vekke ifalge beboer.
Det ble ogsa fortalt i intervju, at beboer fgler en merkbar forandring i luftkvalitet pa soverom, noe som
korrelerer med malingene av CO; fra soverom. For stuen var maleverdiene over 1000 ppm i 7,9 % av
maleperioden, og etter installasjon ble det ikke registrert malinger over 1000 ppm. Beboer fortalte selv

at han ikke merket noen forskjell pa luftkvaliteten i stuen.

| intervju svarte beboer fra bolig @, at det far installasjon ofte ble opplevd «Innestengt og darlig luft»,
men etter installasjon var ikke dette lenger et problem. Det ble ogsa opplevd «Ubehagelig lukt» far
installasjon, etter installasjon merket ikke beboer «Ubehagelig lukt». Beboer svarte i intervju at
luftkvaliteten i boligen faltes bedre etter installasjon. Gjennom malinger fra boligen, ble det sett at CO»-
konsentrasjonen pa soverom far installasjon oversteg 1000 ppm 18,9 % av tiden. Etter installasjon ble
det ikke registrert noen malinger over 1000ppm. For stuen er det en tilsvarende reduksjon, hvor CO,-
konsentrasjonen oversteg 1000 ppm 23,0 % av tiden, og etter installasjon ble det ikke registrert noen

malinger over 1000 ppm.

FHI sin studie «Anbefalte faglige normer for inneklimaet» [8] viser til at det var et forhold mellom
ubehagelig lukt og CO»- konsentrasjon i rom. Dette antyder ogsa resultatene fra spgrreundersgkelsen,

der 11 % av deltakere i BV-boliger far installasjon svarte at de ofte opplevde «Ubehagelig lukt.
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Sammenlignet var det 1% som svarte de ofte opplever «Ubehagelig lukt» etter installasjon. For
deltakere i AT-boliger, var det 15 % som svarte at de ofte opplevde «Ubehagelig lukt» far installasjon.
Etter installasjon er det 1 % som svarer at de ofte opplever «Ubehagelig lukt». Svarprosenten for «Nei,
aldri» fra deltakere i BV-boliger ble redusert fra 45 % for installasjon, til 89 % etter installasjon. For
deltakere i AT-boliger var svarprosenten pa «Nei, aldri» 32 % fer installasjon og 92 % etter installasjon.
Fra intervju med beboere virker det som de har hatt samme effekten mellom opplevelsen av «Innestengt
og darlig luft» og «Ubehagelig lukt».

Hovedfunksjonen til balansert ventilasjon er a gke luftskifte i boliger. Dette er mest sannsynlig
hovedgrunnen til at luftkvaliteten oppleves som bedre i bade BV- og AT-boliger. Siden balansert
ventilasjon i tillegg fjerner forurensinger og partikler i uteluften, antas det at deltakere i mindre grad blir
utsatt for luftveissykdommer som ellers kunne oppstd dersom de benyttet naturlig ventilasjon.
Psykologiske effekter som kan ha hatt en innvirkning pa hvordan personer har oppfattet luften far
installasjon, i forhold til etter installasjon, er taps aversjon [32] og placeboeffekten [30]. Disse
psykologiske effektene kan ha fatt deltakere til & vurdere luften i bolig fer installasjon som darligere enn
den egentlig var. Dette kan gjare at forskjellen i opplevd luftkvalitet far og etter installasjon ikke er like
stor som deltakerne har vurdert den som. Dersom personer har blitt pavirket av placeboeffekten og taps
aversjon, vil dette ikke ha et utslag pa sammenligningen i den opplevde luftkvaliteten far og etter
installasjon mellom BV- og AT-boliger, siden de psykologiske effektene vil ha omtrent like stor
pavirkning pa deltaker fra BV- og AT-boliger. Ut fra dette virker det som balansert ventilasjon har en
like stor effekt pa den opplevde luftkvaliteten i BV- og AT-boliger. De samme psykologiske effektene
vil ikke ha samme innvirkning pa beboere fra boligcasene, da det ble gjennomfagrt intervju fer og etter

installasjon.

Resultatene indikerer at deltakerne opplever forbedret luftkvalitet i egen bolig etter installasjon. Dette
kan fore til at trivsel i egen bolig er gkt for begge grupper. Siden CO,-konsentrasjon blir brukt som en
indikator for luftkvalitet, er det en sannsynlighet for at eventuelle luftveissykdommer og forekomst av
allergiske reaksjoner som mulig kunne utlgses av hgyt CO,- konsentrasjon og darlig luftkvalitet, ikke
vil forekomme. Resultatene for CO2-konsentrasjon i soverom for begge boligene har en lik eller lavere
konsentrasjon av CO; enn resultatene for soverommene til passivhusene og TEK 10 boligene i EBLE

[3]. Imidlertid er maleperioden for bolig B og bolig @ for kort til & kunne konkludere med dette.

5.5 Stoy

Stay gar under det akustiske miljget og er et kjent problem som kan oppsta nar man installerer balansert
ventilasjon. Fgr installasjon i BV-boligene var det 3 % som svarte at de opplevde at det ofte var «Stgy»

i boligen og 69 % svarte at de aldri opplevde det. Etter installasjon var resultatene det samme for disse
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svaralternativene. Det var en gkning fra 16 % til 20 % blant deltakere som opplever at det er «Stgy»
iblant.

Far installasjon av balansert ventilasjon i AT-boligene, viser resultatene at 10 % ofte opplevde «Stay»
0g at 47 % aldri opplevde det. Etter installasjonen er det en reduksjon i opplevelsen av «Stgy». Det var
en reduksjon til 2 % av deltakerne som svarte «Ja, ofte» og en gkning til 78 % av deltakerne som svarte

«Nei, aldri»

I tidligere litteratur er det nevnt at balansert ventilasjon kan fare til problemer med stay i boliger grunnet
mangelfull lyddemping, feilmontering eller ved en ugunstig plassering av aggregat. Dette kan ogsa
forsterkes dersom anlegget driftes med hgy hastighet [40]. | resultatene fra BV-boligene er ikke
opplevelsen av stgy et utbredt problem. Resultatet fra AT-boligene viser en reduksjon i opplevelsen av
stay. Det kan veere flere grunner til at resultatene ble slik. En grunn kan veere at de som har gjort alle
tiltak kan ha opplevd stay fra omgivelsene fgr. Dette er en av grunnene til at de valgte a gjere en helhetlig
oppgradering av boligen, noe som vil redusere stgy utenfra og inn. Resultatene kan vere pavirket av at
folk generelt vil veere forngyd med investeringen de har gjort og tenker at den totale situasjonen er
forbedret. Dette kan ha fort til at de har en negativ innstilling over hvordan det var far installasjon og en

positiv innstilling nar de besvarer hvordan resultatet ble etter installasjon.

5.6 Avsluttende kommentarer

Resultatene fra sperreundersgkelsen tilsier det er en forbedring i inneklimafaktorene. Gjennom
vurderinger gjort i senere tid, ble det sett at innholdet i sperreundersgkelsen kunne forbedres.
Eksempelvis har deltakere oppgitt andre tilleggs grunner til & installere balansert ventilasjon, i tillegg til
de svaralternativene som var presentert. Det ville ogsa vert interessant og sammenlignet om personer
som opplevde problemer med inneklima, ogsa opplevde ugnskede fysiologiske reaksjoner, som hgyere

forekomst av astma, luftveisproblemer og allergiske reaksjoner fer og etter installasjon.

Etter intervju med beboere i begge bygg, virket det som de var forngyde med tiltaket og at det hadde
forbedret inneklimaet i boligene i en merkbar grad. Dette ses ogsa igjen i data hentet ut fra
maleapparatene. For & bedre resultatene fra boligcasene, burde maleperiodene for begge boligene
forlenges, slik at de kan ses pa effekten etter installasjon av balansert ventilasjon har gjennom minst et
helt ar. Det ville ogsa veert interessant & sett om beboer pa bolig B fortsatt har vindu pa soverom apent
eller lukket om sommeren, da utetemperaturen kan bli hgyere enn vanlige temperatur preferansen pa
22-24°C, da det er nevnt i EBLE at personer i passivhus ofte valgte & supplere med naturlig ventilasjon.

Ved & ta overflatemalinger, ville en kunne sett pa boligens operative lufttemperatur.
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6. Konklusjon

Det er en generell bedring i opplevelsen av inneklima etter installasjon av balansert ventilasjon i boliger
hvor dette er eneste energitiltak, med unntak av stay, som gker. Dette indikerer ogsa resultater fra
boligcasene, hvor det er en stabilisering av temperatur samt en reduksjon av CO»-konsentrasjon og
relativ fuktighet. Resultater fra spgrreundersgkelsen viser ogsa at deltakere i boliger med balansert
ventilasjon som eneste tiltak, opplever eget inneklima som bedre etter installasjon. Forskjellen mellom
deltakernes opplevelse av inneklima i boliger med kun balansert ventilasjon og boliger som har gjort en
helhetlig oppgradering er liten. De mest merkbare forskjellene som kommer frem i sparreundersgkelsen
er temperaturfaktorene. Resultat fra deltakere i boliger som har gjort en helhetlig oppgradering viser at
en starre andel opplever at det er for varmt enn hos deltakere i boliger med kun balansert ventilasjon.
Motsatt var det registrert at deltakere i boliger med kun balansert ventilasjon opplevde temperaturen

som for kald oftere enn i boliger som har gjort en helhetlig oppgradering.

Siden sparreundersgkelsen tar for seg beboers opplevelse av eget inneklima kan det antas at resultatene
er pavirket av psykologiske effekter. For a fa et mer ngyaktig resultat av inneklima, bar det foretas flere
malinger som gar over lengre tid. Det ville veert interessant a sett om maledata samsvarer med resultater
fra sparreundersgkelsen. For videre arbeid, er det interessant & undersgke effekten balansert ventilasjon
har som energitiltak, siden sparreundersgkelsen viser at en tredjedel av deltakere i boliger som kun har

installert balansert ventilasjon, svarte at hovedgrunnen var a redusere stramforbruk.
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Vedlegg 1

Hvordan datasettene fra boligcasene ble handtert

Maleapparatene i bolig @ ble plassert av oppgavegiver i september 2019, og malingene ble avsluttet
mars 2020. Boligen er brukt som fritidsbolig i ferier og noen helger. | maleapparatet som var plassert i
stuen, er det skjedd en forskyvning av intervallene som ble logget. Méleapparatet var konfigurert med
et loggeintervall 3600 s, men maleresultatene viste at apparatet logget med et intervall pa 3609 s.
Gjennom maleperioden har det veert ett strambrudd, som farer til at datoer og klokkeslett til datasettene
for begge malerne etter denne hendelsen er feil. Videre har det vert flere brudd i malingene til
maleapparatet som var plassert pa soverommet. Dette medfgrer ogsa at datoene og klokkeslettene pa
malingene fra de to rommene ikke kan sammenlignes. Arsaken til disse er ukjent og samsvarer ikke med
bruddene av malingene i det andre maleapparatet. Dette gir et mindre datasett for maleapparatet som var
plassert pa soverommet. Differansen pa antall malinger er 118, som tilsvarer ca. 5 dager. Dette medfarer
ogsa at det ikke er mulig a ta hgyde for brukstiden til soverommet, slik det er gjort i bolig B.

Datasettene fra soverom og stue for bolig @ vil ha like kriterier i hvordan de blir presentert. Pga. boligen
er en fritidsbolig, blir kun perioder hvor eier bruker boligen presentert. Dette bestemmes ved gkningen
av CO, og temperatur. Nar det er vist at boligen er i bruk, brukes datasettet for hele den dagen. Dager
hvor det har vert brudd i malingene blir ikke brukt.

Datasett brukt for soverom i bolig @

Fil: Boligd soverom Woehler CDL210 100002901.csv

Maleapparat serienummer: 100002901

Maling nr. i Excel: Farste dato og klokkeslett Siste dato og klokkeslett
For installasjon

13-180 06.10.2019 00:21:59 12.10.2019 23:21:59
1813 - 1884 20.12.2019 00:21:59 22.12.2019 23:21:59
1981 - 2076 27.12.2019 00:21:59 30.12.2019 23:21:59
2437 - 2484 15.01.2020 00:21:59 16.01.2020 23:21:59
2581 - 2652 21.01.2020 00:21:59 23.01.2020 23:21:59
Etter installasjon

3637-3948 | 05.03.2020 00:21:59 | 17.03.2020 23:21:59

Tabell 2: Datasett brukt for soverom i bolig @.
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Datasett brukt for stue i bolig @

Fil: Boligd stue_Woehler CDL210 100005596.csv

Maleapparat serienummer: 100005596

Maling nr. i Excel: Farste dato og klokkeslett Siste dato og klokkeslett
Far installasjon

13-180 06.10.2019 00:20:18 12.10.2019 23:45:21
803 - 874 08.11.2019 00:18:48 10.11.2019 23:29:27
1809 - 1879 20.12.2019 00:49:42 22.12.2019 23:00:12
1976 - 2071 27.12.2019 00:14:45 30.12.2019 23:29:00
2455 - 2478 16.01.2020 00:26:36 16.01.2020 23:30:03
2575 - 2646 21.01.2020 00:44:36 23.01.2020 23:55:15
3413 - 3483 25.02.2020 00:50:18 27.02.2020 23:00:48
3604 - 3675 04.03.2020 00:18:57 06.03.2020 23:29:36
Etter installasjon

3772 - 4082 11.03.2020 00:44:09 23.03.2020 23:30:39

Tabell 3: Datasett brukt for stue i bolig @.

De to maleapparatene som var plassert i bolig B, ble programmert med en logge med et intervall pa 900
s (15 min). Etter uthenting av data viser det seg at maleapparatene har logget med et intervall pa 910 s,
og dette gir en forskyvning i datasettene fra boligen. For bolig B ble datasettet redigert med a fjerne data

fra den farste og siste dagen i maleperioden, og for perioden det ble installert balansert ventilasjon.

Datasett brukt for stue i bolig B

Fil: BoilgB_stue_woehler CDL210 _100005598.csv
Maleapparat serienummer: 100005598

Maling nr. i Excel: Farste dato og klokkeslett
Far installasjon

Siste dato og klokkeslett

45 - 641 10.03.2020 00:11:25 16.03.2020 06:50:45
Etter installasjon
1089 - 1685 | 21.03.2020 00:05:25 | 27.03.2020 06:44:45

Tabell 4: Datasett brukt for stue i bolig B

Datasett brukt for soverom i bolig B

Fil: BoligB_soverom_Woehler CDL210 100005671.csv
Maleapparat serienummer: 100005617

Maling nr. i Excel: Farste dato og klokkeslett

Far installasjon

Siste dato og klokkeslett

37-633 10.03.2020 00:14:46 16.03.2020 06:54:06
Etter installasjon
1081 - 1677 | 21.03.2020 00:08:46 | 27.03.2020 06:48:06

Tabell 5: Datasett brukt for soverom i bolig B.
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Vedlegg 2

Orebroskjema til beboere fra boligcasene, der de papeker opplevelsen av inneklimafaktoren béade far
0g etter installasjon av balansert ventilasjon.

Tilfredshet til beboer for og etter

Inneklimafaktorer

Trekk

For varmt

Ujevn temperatur

For kaldt

Innestengt og «darlig» luft
Torr luft

Fuktig luft

Ubehagelig lukt

Stay

Inneklimafaktorer

Trekk

For varmt

Ujevn temperatur

For kaldt

Innestengt og «darlig» luft
Tarr luft

Fuktig luft

Ubehagelig lukt

Stay

Far
Nei
Nei
Nei

Bolig B

Bade og, vintersesong

Ja, faler pa det

Nei
Nei

Ja, i kjeller

Ja, hovedveien, grunn til nye vindu

Far

Tabell 6: Orebroskjema for bolig B
Bolig @

Ja, ofte

Nei

Ja, iblant
Ja, iblant

Ja, ofte

Nei

Ja, ofte
Ja, iblant

Nei

Tabell 7: Orebroskjema for bolig @
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Etter

Nei

Nei

Nei, den er stabil

Kaldere enn far installasjon
Nei

Nei

Nei

Nei

Litt stay fra rom med aggregat

Etter

Ja, ofte

Nei

Ja, men mer sjelden
Ja, men mer sjelden
Nei

Nei

Nei

Nei

Nei
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Vedlegg 3

Sperreundersgkelse uten filtrering og uten fritekst for personer som har fatt installert balansert
ventilasjon, samt fatt stette fra Enova.

Generelt om din bolig - Hvilken boligtype har du?

Respondenter
Leilighet 87
Enebolig 1072
Tomannsbolig 92
Rekkehus 64
0% 25% 50% 75% 100%
Hva er stgrrelsen pa bruksareal i din bolig?
Respondenter
0-40m? | 0% 2
41-80 m# 3% 45
81-120 m? 149
121-160 m* 256
161-200 m? 341
201-240 m? 259
240+ m? 263
0% 25% 50% 75% 100%
Nar ble din bolig bygd?
Respondenter
Fer 1950 192
1951 - 1969 336
1970-1989 521
1990 -1999 136
2000 -2009 77
2010-2020 4% 52
0% 25% 50% 75% 100%
Kan du huske nar det ble installert balansert ventilasjon?
Respondenter
Ja 1283
Nei 2% 27

0% 25% 50% 75% 100%
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Na&r ble det installert balansert ventilasjon? - Arstall

Respondenter
2020 3% 40
2019 365
2018 309
2017 250
2016 160
2015 106
2014 2% 20
2013 | 0% 1
2012 | 0% 4
2011 | 0% 0
2010 | 0% 3
For2010 J 1% 18
0% 25% 50% 75% 100%
Hva er hovedarsaken til at du installerte balansert ventilasjon?
Respondenter
Darlig inneklima 851
Spare energi 411
0% 25% 50% 75% 100%
Andre grunner (Fritekst)
Er det blitt gjort flere energieffektiviserings tiltak i boligen?
Respondenter
Etterisolering 783
Lavenergivindu 699
Utbytting av derer 681
Ny utvendig kledning 597
Ny vindsperre 573
Ny dampsperre 473
Varmepumpe 740
Nei 197

0% 25% 50% 75% 100%

Er det andre energi effektiviserende tiltak som er gjort? (Fritekst)
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Hvordan oppleves inneklimaet etter installasjon?

Respondenter
Det er bedre 1182
Det er darligere || 1% 7
Merker ingen forskjell 3% 40
Vet ikke 4% 56

0% 25% 50% 75% 100%
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Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Trekk

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - For varmt

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Ujevn (vekslende)
temperatur

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - For kaldt

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Innestengt og "darlig" luft

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Tarr luft

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Fuktig luft

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Ubehagelig lukt

Hvordan var inneklima i bolig F@R installasjon av
balansert ventilasjon? - Stoy

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Trekk

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - For varmt

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Ujevn
(vekslende) temperatur

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - For kaldt

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Innestengt
og "darlig" luft

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Terr luft

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Fuktig luft

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Ubehagelig
lukt

Hvordan oppleves inneklima i bolig ETTER
installasjon av balansert ventilasjon? - Sty

I

o
o

25%
B Ja, ofte B Ja, iblant

o
o

|

-
w

37

»
7 e

I

76 4

59 B

. "

62 B

93 |

s T

86 =
92 | |

74 =

50% 75% 100%

Nei, aldri [l Vet ikke

30

-
]

w
~

y
w

Respondenter

1207

1206

1207

1205

1212

1205

1205

1206

1204

1207

1204

1206

1203

1207

1206

1205

1205

1205
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Har det blitt tyngre a opne eller lukke dgrer etter du installerte ventilasjonsanlegget?

Ja, veldig | 0%
Ja, litt
Nei

Vet ikke

0% 25% 50%

|

75%

Respondenter

3

77

1048

7

100%

Har det veert en gkning i stay etter installasjon av balansert ventilasjonsanlegg?

Ja

Nei

Vet ikke 4%

I

o

% 25% 50%

Hvor oppleves det stay?

Stue
Kjokken
Bad

Soverom

}

0% 25% 50%

Er det andre plasser det hares stgy fra ventilasjonsanlegget?

Susing i kanaler
Lyd fra aggregat

Vet ikke 4%

]

0% 25% 50%

Hvilken type stay oppleves? (Fritekst)

Er det blitt gjennomfart vedlikehold pa anlegget?

Ja

Nei

ﬂ

(=]

% 25% 50%

58

75%

75%

75%

75%

Respondenter
305
844

49

100%

Respondenter

109

83

120

186

100%

Respondenter

214
146
12

100%

Respondenter
608

588

100%
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Hvilke form for vedlikehold?

Respondenter
Skifte av filter 590
Skifte av ventiler 3% 18
Skifte av varmeveksler 4% 26
Justering av luftmengde 208
Rens av kanaler 54
Rens av luftinntak 113
Ingen av delene 1% 8
0% 25% 50% 75% 100%
Andre former for vedlikehold (Fritekst)
Hvor mange ganger i aret blir det skiftet filter?
Respondenter
Hvert kvartal 3% 18
Hvert halvar 214
En gang i aret 353
Mindre enn 1 gang i aret 4% 22
0% 25% 50% 75% 100%
Hvorfor ble det gjennomfart vedlikehold?
Respondenter
Rutinekontroll 551
Problemer med stoy 46
Problemer med temperatur 34

0% 25% 50% 75% 100%

Andre grunner for vedlikehold (Fritekst)

Har du merket en forskjell i energiforbruket etter du installerte balansert ventilasjon?

Respondenter
Ja, lavere 403
Ja, heyere 926
Nei 257
Vet ikke 438

0% 25% 50% 75% 100%
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Hva tror du kan veaere arsaken til dette?

Respondenter
El-bil 3% 3
Byttet oppvarmingskilde 19
Flere beboere i bolig 3% 3
Heyere innetemperatur 23
Vet ikke 48
0% 25% 50% 75% 100%
Andre arsaker til hgyere energiforbruk (Fritekst)
Respondenter
Foretrukket innetemperatur i oppholdsrtt;r;l;x:itsr 14 _ 18 -I 1190
Foretrukket innetemperatur i oppholdsrom - Min 23 _ 1186
temperatur

0% 25% 50% 75% 100%
Wi9o°c @20°C 21°C l22°c @23°C | 24°C @25°C W26°C

Er du forngyd med hvordan ventilasjonssystemet er synlig i boligen med tanke pa det
estetiske?

Respondenter
Ja 1129
Nei 4% 53
Vetikke § 1% 11
0% 25% 50% 75% 100%
Er du generelt forngyd med ditt ventilasjonsanlegg?
Respondenter
Ja, veldig 717
Ja 437
Nei 2% 27
Vet ikke 1% 12

0% 25% 50% 75% 100%

Her star du fritt til & nevne andre erfaringer du har hatt med ditt ventilasjonsanlegg
(Fritekst)
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Samlet status

Ny
Distribuert
Noen svar

Gjennomfert

Frafalt

0%

25%

61

50%

75%

Respondenter

0
257
123

1192

100%
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